AN &
@ g Beorv. &
b Peevwmertec e

*  Distribuigao intramunicipal de bens e
servicos : demanda, te

(N

RJF0233/86 IPEA - RJ

TEXTO PARA DIscuésﬂo
. GRUPO DE ENERGIA
NO XXXVI

"Distribuicao Intramuni-
cipal de Bens e Servigos:
Demanda, Tecnologia de
Producdo e Potencial de
Conservagao de Energia®.

g Joffre Dan Swait
Abril de 1986



Tiragem : 100 exemp1§res
Trabalho elaborado em : fevereiro/86

Instituto de Pesqu1sas do IPEA

Instituto de Planejamento Economico e Soc1a1

Avenida Presidente Antonio Carlos, 51 - 13/179 andar
20020 Rio de Janeiro RJ |

Tel.: (021) 210-2423 . B

L @S e m&z*wﬂ“&ﬁ@
E

gotmimee £ SOGIAL
Carvies ) BG"""!W!G‘\\"(‘*L\

553 -
13,35;10 ,,,,_L,&ég, J B

Este trabalho e da 1nte1ra e exclusiva responsab111dade de seu

autor. As opinioes nele em1t1das nao exprwmem, nocessar1amente,

0 ponto de vista da Secretur1a de Planejamento da Pres1denc1a da
Republica. '



SUMARIO

1 = INTRODUGED « s wuvss esmisnwanis nnma FREERE D ERRRE A KR LS RER

1.1

Objetivo do Traba1h6 ............................

1.2 - Motivagéo para o Estudo.......... e e e .

1.3 - Principais Resultados do EStudo........eeeeeen..

1.3.1 - A Demanda por DIC............. .

'1:3.2 - A Tecnologia de Produgao de DIC.........

1.4 Organizacan d0 Trabalhio: semes s ssm in snmm e wwas wns

2 - DETERMINANTES SOCIO-ECONOMICOS DA FROTA DE DISTRIBUI-

CAO INTRAMUNICIPAL DE BENS E SERVICOS............. PR
2.1 { Descricao dos Dados Utiiizados;.; ...............
2.2 - Especificacao do Modelo............ f: ...........
2.3.- Apresentacao dos Resultados de Estiméggo ........
2.4 - Discussdo dos ResUTEAdOS . v v ervrninennnenenenenns
Eul ~ CDNETUEE0 ¢rne g mmw g g mumas s m [

3 - ESTRUTURA TECNOLUGICA DAS EMPRESAS DE DISTRIBUICAO UR-
BANA DE CARGA.:uvvuurennncinnesns 5 AE R R K B 1A

3.1 - Descricao dos Dados.UtilizaQOs ..... e

3.2 - Abordagem para Ané]isé....,.f ...................

‘1 3.2.1 Definicao dos Itens de Custo............

3.2.2 - Definicao dos Precos dos Fatores de Pro-

3.2.3 - Definicdo do Nivel de Producdo..........

3.2.4 Comentarios sobre a Especificacao Econo-

métrica da Funcao Custo....... by Bl > R o

YiEY)
B Ehéy

;J‘@ Bory. do &

Pheveareinm i oA

e s e g I




Pagina

3.3 - Apresentagﬁo dos Resultados de Estimagdo....... .31
Sudsl --Especfficagao‘De£a1hada da Funcao Custo

e Metodo de ESLiMagdo. .. ssunssmansnunss 31

3.3.2 - A Funcao de Custo Estimada........ T | 32

3.4 - Discussio dos Resu?tado;‘ ................ . - 37

3.4.1 - Caracterizacao da.Estrutura de Custo... 37

3.4.2 - SimQ1agao i POTTticas. . veeenneennenas 42

3.5 - Conc]usso .......... SR R kSR B R §E R § hebeid o e 47

4 - POSSIVEIS EXTENSOES AQ TRABALHOI .................. 48

BIBLIOGRAFIA............ ik ¢ B BB E L B ENN E S RHKE b % ¥ L 50




Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3
.TabeTa.Q
Tabela 5
fébe1a 6
Tabela 7
Tabeja 8

Tabe1a'9

Tabela 10

Tabe]a 11

Tabela 12

LISTA DE TABELAS E FIGURAS

Frota de Veiculos Comerciajs Leves e Veiculos
Leves de Carga em 1972 e 1983..........0 ...

Variacdo Percentual Prevista no-Tamanho da
- Frota de DIC para um Aumento de 10% nas Varia
'veis Socio-Economicas de um Municipio........

Marcas/Modelo de Veiculos Utilizados na Ana-
lise de Frota.....ovvvuevans N3 EEEEE Y MK R

Resultados de Estimacdo para os Modelos Ini-

"ciais de Tamanho de Frota...ueeeeeseeneunennn

Resultados de Estimacdo para os Modelos  Fi-

nais de Tamanho de Frota....... GEG A E RE® Y e

Custos Médios e Participagao Relativa dos I-

tens de Custo nas Empresas de Distribuigdao In

tramunicipal. ...t ittt g
Indices de Precgos dos Fétores de Producgao....

Parametros Estimados da Funcao de Custo: Sem
S A ol I ol o =

Parametros Estimados da Funcao de Custo: Res
trigoes "de Homoteticidade,4 Retornos de Esca
la Constantes, e Separabilidade de (A) Vs,
(K, L, M, C, 0)..... e O S

Elasticidades Estimadas de Substituigao Tecni
ca (de Allen) Entre Pares de Insumos (Nos Pre
¢os Medios da Amostra)..... A

Elasticidades-Preco Estimados nos Pregos Me-
dios da AMOSEra. cveescasmisamoa s smummss nmas s

Simulacido de Politicas para Conservagao de
Energides s sssss PETIT eeessasaeaa e SN REENE N

5@ BINE
3 Q Sorw. ¢n O~ S

RN EREC T T T Sl b M

Pagina

04

05
10
15
19
26
29

34

36

41
43

45




Figura

Figura

Figura

Figura

Valores Previstos

de Municipios com
Valores Previstos
de Municipios com

"Valores Previstos

VS. ObServados paré Modelo
50.000 ou menos Habitantes.

vs. Observados para Modelo
mais de 50.000 Habitantes..

vs. Observados para Modelo

Final de Municipios com 50.000 ou menos Habi-

tantes............

-----------------------------

Custo Medio por Tonelada Transportada | em

Funcdo do Nivel de Producfo.....eeuvevunnenns

‘Pagina

16

17

20

39



Sinopse

Este estudo 1nvest1ga qua1s fatores socio-economicos de um
municipio determinam a demanda por dwstr1bu1gao intramunicipal de
bensﬁe_servxgos, e de que forma esses servigos de distribuicao
550 produzidos. O0s modelos desenvolvidos tem como objetivo avali
dr d potencial de conservagéo de énergia no setor. Entre os de-
term1nantes da demanda encontram se renda (elast1c1dade e = 0,8),
populagao, extensao geograf1ca, nivel de at1v1dade industrial e
comercial, e em pequenos municipios, o0 nivel de atividade agrico-
la (a = 0,8} A partir de uma fuhggo de custo parg empresas pro
fissionais (ETCs) do setor de transporte 1ntramun1c1pa1 de carga,
observa se que a tecnologia de produgao e bastante rigida, apre-
sentando poucas oportunidades de substituicao entre insumos e uma
ré1ativa insensibilidade a pregbs, jhclusive Energia (elasticida
de—prego na ordem de -0.6). 0s resﬁ]tados mostram que o par de
insumos Capital e Mao-de-Obra Operacional, e o par de insumos;
Capital e Manutencao da Frota, sao os unicos pares complementares,
os‘demais sendo substitutos. A fungdo de custo mostra a existen
cia de economias de escala na producao do servigo de distribuigao

intramunicipal de carga.
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1 - INTRODugAO

1.1 - Objetivo do Trabalho

0 objetivo deste traba]ho e produzir um conjunto de 1ins
trumentos que permita —a avaliacao do potencial de conservagao B
nergetica nas empresas que ofertam servigos de distribuicao/coleta
intramunicipal de bens e servicos. Para atender a esse objetivo,
dois modelos sio desenvolvidos: um modeio de demanda por servigos
de distribuigao e um de ‘custo total de operagao de Empresas de
Transporte de Carga (ETCs) QUe atuam exclusivamente no ambito muni
cipal, de maneira a determinar a estrutura de producao desse tipo
de servigo. ' ' '

0 conhec1mento das caracter1st1cas principais tanto da
_demanda como da oferta do servigo de distribuigao intramunicipal de
carga (DIC) nos permite avaliar a conveniencia e impactos de poli
ticas que visem um maior rendimento energ&tico do setor.

As analises efetuadas e relatadas neste trabalho baseiam
-se em dados do Inquerito Especial de Empresas de Transporte (IE-
-03]1980),dos Censos Demografico, Industrial, Comercial e Agrope-
cuario de 1980; e do Cadastro de VeTculos e Proprietadrios do Minis
terio da Fazenda (TRU/1980). '

Agradego ao Dr.Newton de Castro (INPES/IPEA) pelos valiosos co-

- mentarios e orientacdao dados durante o decorrer deste estudo. A
FINEP e ao IPEA pelo apoio financeiro e institucional que permi
tiram sua rea11zagao E, a Diva Mattos que datilografou este
trabalho e os relatorios que o antecederam.
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2.

1.2 - Motivagao para o Estudo

A demanda por DIC resulta das demandas que firmas e indi
viduos tem por produtos de que estao espacia]mente_separados;' mas
estando ﬁroduto e consumidor no mesmo munichio. Embora homogenea
em relagdo ao modo de transporte utilizado para ofertar o servigo
(i.e., o modo rodoviario), a distribuigao intramunicipal de carga
e efetuada por um grande numero de agentes economicos, com caracte
risticas bastante distintas. Podemos citar, por exemplo, o consu

midor que transporta suas compras do supermercado a residéncia;por

outro lado, o proprio supermercado pode efetuar o servigo de entre
ga no domicilio. Existe o pequeno agricultor no cinturdo verde de
uma area urbana que tranéporta seus produtos agricolas para as’ a
reas de consumo. Empresas de Carga Propria (ECPs), na formalde de
partamentos de transporte de estabelecimentos industriais e comer-
ciais, tambem desfrutam de um papel de destaque na produgao de DIC,
nao olvidando tampouco da participacao que o Transpoftador Rodovia
rio AuthQmo (TRA) desempenha no setor. Finalmente, podemos tam
bem citar as empresas que'prestam servicos publicos (é.g. lixo, te
lecomunicacgoes, e]etricidadé, agua e esgoto,...) como ofertadores

de servigos especializados de DIC.

A oferta de servigos de DIC por um grande numero de a-
gentes economicos diferencia o setor de forma éignificativa, das
caracteristicas apresentadas pé]o setor de transporte intermunici
pal de carga. Isso dificulta a transferencia dos conhecimentos
ora acumulados sobre o transporte rodoviario intermunicipal de car
ga (vide, por exemplo, Rezende,‘1984) para o setor de DIC. Existem’

outras diferencas importantes:

(1) A demanda por DIC &, muitas vezes, mais ‘uniformemente
dispersa no espaco. Isto @, se imaginarmos as origens geograficas
das demandas como pontos distribuidos na area de um municipio, 0
grau de dispersao da demanda ‘seria maior do que no caso do trans-
porte intermunicipal. Esse aspecto.acarreta um nivel de utiliza-
cao dos véTcu]os_relativaménte menor no caso. do transporte intra

municipal.

(2) Sao raras as oportunidades para ganhos de economias de
escala, através do uso de equipamentos maiores ou infra-estrutura

INPES ,XXXVI/86



.espec1a11zada, dada a dispersao da demanda e as cond1goes de tra-
fego congestionado nas grandes areas urbanas

-(3) A oferta de-serV1gos de DIC esta, freqllentemente, sujei
ta a necessidade de se atender a uma demanda qde exige rapidez (e.g.
entrega de uma ge1adei?a, conﬁerto de um telefone), o que influen
cia sobremaneira a estrutura tecno]og1ca do setor; por exemplo, na
,se]egao apropr1ada de ve1cu1os para prestar 0 servigo.

. , T1p1camente, sao utilizados na DIC.ve1cu]os de carga le
ves (e.g. furgoes, pick-ups). Em 1983, existiam no Brasil 268.331
veiculos dessas categorias movidos a oleo diesel (GEIPOT, 1984).
partir da base de dados IE-03 do IBGE pode-se estimar que, em media,
veiculos dessa categoria consomem 12.000 litros de oleo diesel por
veiculo-ano. Conseqlientemente o setor de DIC deve ter consumido cer
ca de 3,2 bilhdes de litros de oleo diesel anualmente, ou seja, a
proximadamente 18% do total do consumo deste combustivel naquele a
no, alem de gasolina e alcool. Ve-se, portanto, que o setor de DIC
participa Significativamente no consumo de oleo diesel do Pais.

Outro fator que motiva este estudo € a maior facilidade
" de substituicdao de tecnologia motriz neste setor. Se considerar-
mos as categorias de veiculos comerciais leves (VCL) e veiculos
de transporte de carga leves (VTCL), conforme nomenclatura do Anua
rio Estatistico dos Transportes (GEIPOT, 1984), notamos na Tabela
1 que o numero de veiculos nestas duas categorias evoluiu s{gnifi-
cativamente no periodo de 1979 a 1983. Podemos destacar dois as-
pectos dessa evolugao. Primeiro, o numero total de VCL cresceu a
uma taxa media anual de 4%, e no caso de VTCL, de 8,6% (comparado
com .um decrBscimo médio -anual de 0,1% para caminhfes médios, o vel
culo predominante da frota de transporte de carga do Pais); segun-
do, houve um grande crescimento na participacao dos veiculos movi
dos 3 Gleo diesel em ambas as categorias, aproximadamente 60% ao a
no para VCL e 16% ao ano para VICL. Isto demonstra nao so que 0
setor de DIC cresceu significativamente durante um periodo de me-
‘nor crescimento da economia, como tambeém acentuou-se a "dieseliza-
¢do" da frota. A sensibilidade do setor a condigoes de mercado su
gere-o como possivel alvo de politicas que visem economia de com
bustivel e substituigao de tecno]bgiq motriz (ticlo Otto utilizan-
do gasolina e alcool versus ciclo Diesel utilizando 0leo diesel).
Wi _
\\\?@:;Lﬁf@@ ~ INPES,XXXV1/86
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Tabela 1 - Frota de Veiculos Comerciais Leves e VeTculos Leves
de Carga em 1979 e 1983

Gasolina/ Oleo

Alcool ’ Diesel Total
1979 ©707.170 . 20.542 727.622
veL 1983 718.911 133,139 . 852.050
1979 58.290 ° - 75.025 133,495
vict 1983 50.696 135.192 185.888

FONTE: Anuario Estatistico dos Transportes, GEIPOT (1984).

: " Em resumg, sao trés as principais motivacoes deste estu-.
do: (1) o setor de DIC ‘representa uma parcela significativa (apro-
ximadamente 18%) do consumo de 5leo diesel no Brasil; (2) de 1979
a 1983, apesar do baixo desempenho da economia brasileira, ocorreu
uma intensa “dieselizacao” da frbta de vefculos utilizados neste
servigo; e (3) e improvavel que o conhecimento adquirido sobre ou
tros setores do transporte rodoviario de carga (especificamente, o
intermunicipal) seja diretamente transferivel ao setor de DIC.

e

1.3 - Principais Resultados do Estudo

1.3.1 - A Demanda por DIC

Na Secao 2 deste trabalho analisa-se a . demanda
por distribuigcao intramunicipal de carga (bens e servicos) atraves
de modelos que relacionam o tamanho da frota municipal de veiculos
tipicamente utilizados nesse servigo, com as caracteristicas sdcio
-economicas dos municipios. Cinco fatores principais sao identifi
cados: ‘ _

(1) densidade populacional:

(2) renda do municipio (salarios);

(3) nimero de estabelecimentos 1nddstriais;

(4) receita média por estabelecimento varejista;-

INPES ,XXXVI/86



(5) e, em municipios com 50.000 habitantes ou menos,
o valor da produgdo agricola e o nimero de esta
belecimentos agricolas.
Na Tabela 2 sao apresentadas as estimativas dos impactes sobre 0

tamanho da frota causados por alteragoes de 10% nos fatores acima
mencionados.

Tabela 2 - Variacao PehcentuaT Prevista no Tamanho da Frota de DIC
‘para um Aumento de 10% nas Variaveis Socio-Economicas de
um Municipio

Variagao (%)

Variavel Populacao Populacdo
< 50.000 ‘ > 50.000
Densidade popu]ac1ona] o
(habitantes/km?) 1,0 -1,2
Renda total mensal '
(salarios minimos) : : | 8,0 . 8,0
- NO estabelecimentos industriais . “ 0,5 1,8
Receita media por. estabe]ec1men ' :
to varejista (Cr$ 1980) ' 2 = » 3,0
NQO estabelecimentos agricolas . -0,9 -
Valor da producao agricola : : :
(Cr$ 1980) ' 3,1 -

Ve-se que o maior impacto individual & o da ren
da'fota] do municipio: 10% do aumento nesta variavel resulta num
crescimento de 8% da frota de DIC. De acordo com os modelos apre
sentadoé na Segao 2, esse efeito permanece constante em relagao a
classificagao do municipio (i.e., com 50.000 habitantes ou menos,
ou com mais de 50.000 habitantes).

0s impactos causados por uma alteracao de 10% na
denS1dade populacional variam em funcao do numero de habitantes do
municipio. Nos municipios com 50.000 ou menos habitantes, um au-
mento na densidade causa um aumento no tamanho da frota de DIC.

INPES,XXXVI/86




6.

Mantendo-se area e renda total constantes, um aumento da densidade
resulta de um crescimento populacional, o que implica uma - renda
per capita menor. A diminuic¢3o da renda per capita pode resultar

num consumo maior da pfodugEo local (ao inves de produtos importa
dos de outras regioes), o que resulta numa maior démanda por- DIC.
Quando a populacao de um munichTo ultrapassa 50.000 habitantes, au
mentos na densidade populacional ocasionam redugoes na frota de
DIC. 0 decréscimo na renda per capita, que reduz a demanda por

bens e servicos, e compensado pelo aumento na‘'concentracao espacial

da demanda, que melhora o nivel de utilizagao dos veiculos de DIC.
Isso resulta numa frota menor de veiculos.

Em municipios com 50.000 habitantes ou menos, foi
possivel identificar o importante impacto que a atividade agricola
tem sobre a demanda de DIC. Especificamente, o tamanho da  frota
tem uma elasticidade em relacao ao valor da producao agricola de
0,3 e em relagao ao numero de estabelecimentos agricolas de '—0,1.
Esses resultados s3o, por.si, extremamente interessantes. Por exem
plo, se a mesma produgdo agricola for compartilhada por um nimero
maior de agricultores, a frota de veiculos em questéo decresce: se
o numero de produtorés aumentar em 10%, o nimero de veiculos dimi
nuira na ordem de 1%, ceteris paribus. Por outro Tlado, politicas
de fomento_agr?coTa, que estimulem um aumento no valor da producao,
demandam crescimentos proporciohais do tamanho da frota de 30%.

E possivel avaliar, atraves das elasticidades a
presentadas na Tabela 2, o impacto de certas politicas fiscais so
bre o pequeno produtor rural. Especificamente, o Imposto sobre Pro
dutos Industrializados (IPI) de veiculos comerciais leves e veicu-
los leves de carga e maior do-que dos veiculos mais pesados; e o0
IPI dos veiculos leves diesel ainda maior do gue de veiculos leves
a gasolina ou alcool. De acordo com os resultados obtidos, tal
politica tributaria onera mais do que proporcionalmente os munici-
pios preponderantemente agricolas, assim como municipios com esta-

belecimentos agricolas relativamente maiores.

INPES ,XXXVI/86



1.3.2 - A Tecnologia de Producao de DIC

Para avaliar como uma empresa de DIC reagiria. a
politicas de conservagao de energ1a, est1mu1adas atraves de varia-
¢do no preco deste insumo, faz-se necessario entender a estrutura
produtiva do setor. Em suma, e necessario responder nido so0 a ques
toes relativas a equipamento e combustTvel utilizado, como tambem

a questaes relativas a interacgao entre equipamento e mao-de-obra o
peracional, know-how gerencial (que estabelece politicas de reno-

vagao e manutencao de frota), utilizag¢dao de capacidade autonoma,
etc. Para descrever esta tecnologia, estima-se uma fungao de cus
to total para empresas prof1ss1ona1s (ETCs) do setor de DIC, sendo
esta funcao parametrizada em termos do nivel de producgao e do ni
vel de precos dos insumos.

Os principais resultados obtidos sobre a tecnolo
gia de. produgao de DIC seguem aba1x0'”

(1) a tecnologia exibe fortes evidencias de ser de
proporc¢coes fixas, com poucas possib11idades de substituigao entre

insumos;

-

lacao ao nivel de producdo (i.e. quantidade de carga transportada),

mas O mMesmo nao ocorre necessariamente em relacgao ao tamanho da

frota, o que indica .uma dificuldade para.a formagcdo de monopdlios
natufais;

(3) as ETCs encaram o autdonomo como uma extensdo da
frota propria, pois este insumo e um substituto para os demais;

alem disso, o autonomo serve como um mecanismo para que a ETC absor

va aumentos nos pregos de insumos; _
(4) as empresas do setor exibem elasticidades-preco
baixas (na ordem de -0,5%). SR

Em relacao a politicas de prego visando a conser
'vagéo de energia, os resultados acima indicam que empresas do 58
tor de DIC dispdem de poucas alternativas de substituigao entre in
sumds . Isto resultaria num repasse quase _integral ao consumidor
de seus servicos quando do aumento de pregos de insumos, inclusive
Energia. As baixas elasticidades de substityigéo podem permitir
alguma acomodagdo ante possiveis aumentos de prego, poréem de exten

INPES ,XXXV1/86
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sao bastante limitada. As acomodagoes que ocorrem tomam a - forma
de racionalizacdes na operagao {e.g. melhor roteamento), na 'mahuf
tencao dos veacu1os, ou atraves da ut111zagao de autonomos, g: in-
vestimento na frota (presum1ve1mente na forma de veTculos mais no
vos com tecnologia motriz mais eficiente energeticamente).

O0s resultados indicam que talvez o caminho mais
eficaz para conseguir um maior rendimento energéetico no setor seja

~combinar duas agoes: aumento de precos do insumo Energia e diminui

cao do preco de Capital (i.e. o preco do veiculo). Assim, surti-
riam maior impacto po]Tticas que sinalizassem aos ofertadores ~de
servicos de DIC quais os combustiveis que apresentam maior rendi-

mento e ao mesmo tempo fac111tassem 0 acesso a veiculos novos com

tecnologias mais avangadas ou apropr1adas.

OQutra 1nformag50 de interesse para a formulacao
de po]Ttﬁcas para o setor refere-se ao papel do transportador auto
nomo. Sucintamente, qualquer politica que n3o considere, ou onere
0os custos do aut6nomo,'prejudicar5.o desempenho economico- espera
do do setor de DIC. Por‘exémp1o, mencionou-se no paragrafo ante-
rior que politicas atuando simultaneahente sobre preco de Energia
e facilitando acesso a capital para renovagao de frota parecem pro
missoras, no entanto, caso-o autonomo nao seja estimulado-a subs
tituir seu veiculo, o impacto global dessas poI1t1cas poderia ser

seriamente comprometido.

1.4 - Organizacdo do Trabalho

Este relatorio & composto de tres partes. Primeiro, a-
presenta-se o modelo desenvolvido para elucidar os fatores socio-e
conomicos que determinam o tamanho da frota de veiculos de setor de
DIC. Segundo, relata-se o desenvolvimento dafung&o custo de empre
sas do setor, que descreve a tecno]ogié,operacibna] e gerencial 5'
tilizada. Finalmente, discutem-se possiveis extensdoes ao presente
trabalho.
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9.

2 - DETERMINANTES SOCIO-ECONOMICOS DA FROTA DE DISTRIBUIGAD
INTRAMUNICIPAL DE BENS E SERVICOS

Conforme descrito na Segdo 1, a movimentagao de veiculos
para o transporfe de bens e servicos dentro de um municipio resul-
ta da demanda final por estes bens e servigos. Por nao ser possi
vel obter dados sobre toda a movimentacao intraurbana de carga, es
te estudd utiliza cbmo "préxy“ da demanda por DIC o tamanho da fro
ta de VéTculos que usualmente prestam este tipec de servigo. Essa
demanda por DIC & entdao modelada em fungio das caracteristicas s0
cio-economicas dos municipios.

Sabe-se de antemao que a-frota do setor de DIC tem cres-
cido significativamente, e paralelamente, tem ocorrido uma altera-
¢3o marcante no tipo de combustivel utilizado. Assim, o que se
prop6e1nest§ parte do estudo e apontar possiveis determinantes des
se COmportamento do -setor, permitindo-nos indicar opgoes de pothi
cas visando melhoria do'rendimento_eneréético na DIC.

‘A seguir, os dados utilizados para o modelo de frota sao
descritos. Segue-se a eSpecificagio do modelo e dos resultados de
estimagido. Conclui-se a Secao 2 com_uma-discusséo dos principais
resultados e suas implicacOes em relagcdo ao consumo energetice do
setor. | |

2.1 - Degcrigao dos Dados Utilizados

A estimacao do modelo de determinagao do tamanho da fro
ta de distribuigcao intramunicipal de carga (DIC) utilizou dados Q
riundos de quatro fontes: o Censo Demografico, o Censo Industrial,
o Censo Comercial e o Cadastro de Veiculos da TRU, todos referen

tes ao ano de 1980.

Para cada um dos 671 municipios disponiveis, estimou-se o ta
manho da frota de DIC como sendo o total de veTCu]bs.]eves de Trans
porte de Carga e comerciais leves cadastrados pela TRU, para 26
marcas/modelos especificos. Estas marcas/modelos sao apresentadas
na Tabela 3, sendo o criterio de selegdo a utilizagao tipica des
ses modelos na DIC. A criagdo da variavel dependente da  analise
fgnorou o tipo de combustivel dos vefcu1os, adregando veiculos mo
vidos d 0leo diesel, gasolina e alcool.
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Tabela 3 - Marcas/Modelos de VeTculos Utilizados na Analise de Fro

ta

Ford Pampa

Volkswagen Saveiro
Fiat Fiorino |

‘Chevrolet c-10/1000, D-10/1000
Gurgel X-12, G-15
Dodge 100 _
Ford .75, 100, 1000 -
Chevrolet C-10, D-10, A-10
Toyota_Bandeifante |

- Volkswagen Kombi
Fiat 70, 80

“Ford 350, 600, 750, 400, 4000
Puma 4.T
Ford 2000

Mercedes Benz 608

Para cada um dos 671 municipios disponiveis, estimou-se
o tamanho da‘frotq.de~DIC como sendo o total de-veiculos leves de
Tranéporte de Carga e comerciais leves cadastrados pela TRU, para
26 marcas/modelos esﬁechicos. Estas marcas/modelos sdao apresenta
das na Tabela 3, sendo o critério de selecao a utilizacao tipica
desses modelos na DIC. A criacao da variavel dependente da anali
se ignorou o tipo de combustivel dos veiculos, agregando veiculos
movidos a 0leo diesel, gasolina e alcool. ' '

_ "Aos dados da frota foram adicionadas informagoes censitg
rias disponiveis para cada municipio. A amostra @ bastante repre-
sentativa: os municipios tem populagdes que variam desde 3 mil a
8,5 milhoes de pessoas.

2.2 - Especificacdo do Modelo

Pode-se distinguir tres operacgoes bésicas de distribui-

- ¢ao de bens e servigos dentro de um municipio:

(1) a movimentagao de bens e servicos do comércio varejista
e do setor de prestacdo de servigos ao consumidor final.(e.g. en-
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_trega de um e]etrodomest1co na re51denc1a do consum1dor- coleta de
1ix0 nos dom1c11los),

(2) o movimento ‘de bens e servigos de estabelecimentos agri-
colas, industriais, entrepostos e armazéns para o comercio ataca-
dista/varejista (e.g. entrega de leite em padarias);

(3) e, o movimento de produtos intermediarios entre estabele
cimentos industriais (e.g. a entrega de componentes para uma monta
dora de automoveis).

D1scut1remos a segu1r 0S p0551ve15 determ1nantes socio- econom1cos
desses fenomenos.

Dois fatores principais determinam a demanda por consumo
_f1na1 (gerando, portanto, DIC): o numero de individuos que compGe
o mercado de consumo final e seu poder aquisitivo. EsperarTamos
que quantd maior a populagao e,a.renda de um municipio, maior se
ria a demanda por bens e servigos, que por sua vez geraria uma
maior demanda por DIC. Porem, para uma dada populagao e renda,
quanto mais dispersa no espago for a populagao, mais veTculos deve
~riam ser necessarios para efetuar a distribuigao fisica dos bens
e servigos. Para descrever o efeito da renda no modelo, utiliza-
-se o total de salirios minimos recebidos pela populagaoc do muni-
cipio. 0 efeito da populacao e sua concentragao espacial e expres
sa atraves da variavel densidade populacional, expressa em habitan
tes por quilometro quadrado.

A segunda categoria de operacao de distribuicao fTsica
mencionada acima e essencia]meﬁte a movimentacao de bens dos pon-
tos de estocagem/producao aos pontos de venda. Quanto maior o ng
mero de estabelecimentos que atendem a demanda por consumo final,
maior deve ser a frota necessaria para efetuar a distribpigﬁo aos
pontos de venda. Certos estabelecimentos comerciais (e.g. super-
mercados) apresentam atividades bem mais intensivas que outros. Es
ses estabelecimentos maiores provavelmente permitem que o sistema
‘de distribuicao fisica aproveite de possiveis economias de escala
em funcdo de um maior nivel de demanda. Assim, o volume de vendas
feitas por um estabelecimento comercial influenciaria a frota de
DIC. - Para capturar tanto o efeito de numero de estabelecimentos
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como do volume de vendas, introduzimos no modelo a receita media
proveniente de vendas por estabelecimento varejista, em cruzeiros
de 1980 por estabelecimento, '

As indﬁstrias de um municipio produzem hens para exporta
¢ao e consumo interno. A produgao exportada nao gera DIC, com
excecao do transporte de carga fracionada para conso]idagao em ter
i minais. 0Os bens .produzidos para consumo interno podem ter do1sdes
P tinos: o comercio atacad1sta/vare31sta e outras industrias. A mo
vimentagao da produgao das indistrias ao comércio local ja estaria
sendo descrita pela variivel receita média dos estabelecimentos va
rejistas. A moviméntagéo ehtre indistrias do municipio, porem, nao

esta ainda descrita no modelo. Para capturar este efeito propoe-
P -se utilizar o nlmero de estabelecimentos industriais como varia-’
vel explicativa. Nao sc¢ utiliza uma medida do valor da produgéo

industrial do municipio porque tal valor incluiria também a produ-
¢ao para exportagido, que nao nos parece relevante para modelar a

~

demanda por DIC.

i A produgao, agricola de um munichio ‘pode também ser sepa
rada em suas componentes de exportagao e consumo interno. A parce
la referente ao consumo interno & transportada aos pontos de venda,

tais como centrais de abastecimento, supermercados e feiras livres.
Assim, quanto maior for a produgao agricola de um municipio, maior
seria a frota de veTculos comerciais Teves e veiculos leves de car '
ga para atender i demanda por DIC. Porem, se a producao agricola
estiver concentrada num menor nimero de agricultores, eéperarTamos
que o tamanho da frota em questao diminuisse, pois seria possivel
transportar a produgao em lotes maiores. Assim, tambem, @ mais
provavel que o maior agricultor esteja mais voltado para a exporta
¢ao de seus produtoS;' 0s efeitos de escala da producao agricola e
concentragao da producao sao refletidos no modelo atraves da inclu
sao do valor da produgao agricola (em Cr$ 1980) e do numero de es-
tabelecimentos agricolas. E de se esperar que os efeitos descri-
tos acima sejam especialmente marcantes em municipios de menor po
pulacao, onde a atividade agricola assume um papel vital na écono-

;
il
]

i
-

mia local. Na medida em que a populagao cresce ha uma aTteragaono.
padrao do uso do,so1b,.que forca o distanciamento da atividade a-
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gricola em relagao ao centro utbano do municipio. Assim, nos mun i
cipios com muitos habitantes, esperariamos que o efeito da ativida
de. agricola fosse desprezivel ou entiao que ja esteja sendo descri-
to por outras variaveis presentes no modelo, como renda e densida-
de populacional. '

Essas observacoes nos levam a inicialmente estimar o mo-
- delo de frota omitindo as variaveis relacionadas a produgao agrico
la. Subseqlientemente um teste estatistico nos indica a necessida-
de de incluir essas varidveis.

A forma funcional inicial do modelo & a seguinte:

b b b b B
. g .03 24 U5 i |
onde - V., = niumero de veiculos das marcas/modelos indicados na
' Tabela 3, no municipio i.
D; = habitantes/km? no municipio
Ry = renda total (salarios minimos) do municipio
_ Ci = receita media por estabe]ecimenfo varejista
: ‘ (Cr$ 1980/estabelecimento) no municipio
I = numero de estabelecimentos industriais no municipio
£ =-erro

.,b5 coefibientes

0 modelo (2.1) & uma funcao Cobb-Douglas, o que implica que as e-
lasticidades do tamanho de frota em ré]agﬁo as variaveis indepen-

"dentes sdo simplesmente os coeficientes correspondentes. Alem des
ta vantagem de éimp]icidade de interprétagéo, a forma funcional
(2.1) e facilmente estimada pois e linear nos parametros quando
transformada por logaritmos: o ' )

ﬂnvi = &n b]+b2 Ln Do+b3 n R1.+b4 Ln C1.+b5 &n Ii+€i (2.2)
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2.3 - Apresentacdo dos resultados da estimagdo

0 modelo (2.2) pode ser estimado por minimos quadrados or
dinarios (MQO), desde que séjam atendidas as éohdigaes usuais de
normalidade e homécedasticidade de €55 € independéncia das varia-
veis explicativas. Em relacao a homocedasticidade, utilizou-se o .
Teste de Park-G]ej;er,_descrfto em Pindyck e Rubinfeld (1981). As
hipoteses testadas_fdram de existéncia de heterocedasticidade  em
relacdo a populacao do municipio e ao proprio tamanho da frota. As
duas hipoteses sao rejeitadés pelo teste. Portanto, o primeiro mo
delo estimado por MQO e apresentado na Tabela 4 sob o thulo "To-
dos 0s Munic?pios“. Um exame. visual do histograma de residuos, a
liado ao teste Ko]mogorov—Smifnov,'1evam a nao rejeicao da hipote-
se de normalidade dos erros. Detectou-se multicolinearidade entre
as variaveis renda (Ri) e nimero de estabelecimentos industriais

(Ii); o grau de correlacdo entre ambas nao e, porem, de grande mag

nitude; portanto nao se acredita que o impacto seja significativo.

Um exame dos residuos em fungao das variaveis independen
tes e de outras variaveis mostrou que o modelo para todos os muni-
cipios tende a errarmais nos municipios de menor popu]égﬁd. Como a
existencia de heterocedasticidade foi eliminada anteriormente, sur
ge a possibilidade de que os parametros do modelo (2.1) sejam dife
rentes para municipios pequenos e grahdes. Para testar a'h{pﬁtese_
de igualdade de parametros para municipios grandes e pequenos, a
amostra de 671 cidades foi separada em duas partes: umaltom munici
pios de 50.000 habitantes ou menos, e outra dos munchpios com mais
de 50.000 habitantés. Os resultados da estimagao desses modslos
sdo apresentados-na Tabela 4.,. A partir das estatTsticas nesta Ta-
bela, podemos testar a hipotese nula de igualdade dos parametros u
tilizando a estatistica F. Rejeita-se a hipdtese nula com 99% de
confianca, o que nos leva a aceitar os modelos por faixa de popu-
lagao.

Apresentam-ée nas Figuras 1 e 2 os graficos de valores
ocbservados de'tamgnho de frota versus valores previstos pelos mode
los’. Um exame desses gréffcoé deixa paténte o fato de que o mode-
lo para as cidades de mais de 50.000 habitantes prediz melhor do
que o‘outro modelo- Especificamente, note-se que na Figura 1 o mo
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Tabela 4 - Resultados de Estimagao para os Modelos Iniciais
| de Tamanho de Frota

(Todas as variaveis na forma Togaritmica)

Variavel Dependente: V.

= total de veiculos dos tipos indicados na
Tabela 3, no municipio i

Todos os Municipios com | Municipios com
Municipios* Populacao Populacao
< 50.000% > 50.000%
1. Constante -3,188 (-14,7) | -4,300 (-9,5) | -4,856 (-14,9)
2 Di=densidade popuTacio:Q””
nal (pe;soas/kmz) ' -0,076  (-4,5) 0,911  (0,4) | -0,121  (-6,5)
3. R.=renda total mensal : | : -
(salarios minimos) | 0,848 (24,2) | 0,052 (16,3) | 0,785 (15,8)
4. 1,=n9 estabelecimentos »
industriais - 0,099 (2,5) | 0,079  (1,5) 0,176 (3:3)
5. C.=receita media por es -
tabelecimento vare- _ o
jista (Cr$ 1980) 0,050 (6,3) | 0,037 (4,4) | 0,302  (9,0)
N 671 390 281
B - :
R 0,84 0,67 0,87
Desvio padf&o da Regressao 0,488 0,49 0,42

.k 7 ' - .
Estatisticas t entre parentesis.
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delo para pequenos municipios continua a ter menor aderéncia  nas
regioes com menor nﬁmero de veTculos. Isto sugere um é}ro dé espe
cificagao, poss1ve]mente or1undo da omissao de variaveis re1ac1ona
das a produc¢ao agricola dos municipios.

Na Segdo 2.2 foi proposto o uso das variaveis numero de
estabelecimentos agricolas (NA.) e valor da producao agricola (VAi)
para capturar o efeito que a at1v1dade agricola tem sobre o tama-

‘nho da frota de DIC. Suger1u-se que em municipios de maior popula

¢do o efeito destas duas variaveis poderia ser nulo ou confundido
com outras variaveis presenfes no modelo. Embora n3o se apresen-
tem aqui os resultados da estimagao, constatou-se que para munici-
pios com mais de 50.000 habitantes o numero de estabelecimentos a

gricolas n3ao tem significancia estatistica, e o efeito do valor da

- producgdo agricola e completamente confundido com o da renda (que

perde significéncja estatistica). Assim, para esta categoria de
municipios o modelo inicial (da Tabela 4) e a especificacao escdhi
da. '

Na Tabela 5 apresenta-se a segunda especificagao para mu
nicipios com menos de 50.000 habitantes. Comec se pode notar, o mo
delo que inclui-as duas variaveis de produgdo agricola explica uma -
parcela mais significativa da variagao observada nos dados do que
o modelo inicial (vide Tabela 4).- Os dois parametros novos tem os
sinais esperados, e adicionalmente temos que a variavel densidade
populacional (Di) ganhou em significiancia estatistica, o que nao
ocorria anteriormente. Note-se que 0s parﬁmetrds das demais varié
veis (Ri’ Ii e Ci) diminuiram em magnitude com a introdugao de NAi
e VAi. Na Figura 3 mostra-se o grafico de valores observados ver
sus previstos para o modelo que esta sendo discutido. Comparando-o
com a Figura 1, que contem o grafico correspondente para o modelo
sem 0 numero de estabelecimentos e o valor da produgao agricola,
notamos que sua introducao na‘especificagﬁo realmente corrigiu uma

omissao.

Os resultados da Tabela 5 constituem a especificagao fi
nal do modelo de tamanho de frota de DIC. Todos os parametros tem
0s sinais esperados, magnitudes razoaveis e alta significancia es
tatistica (com excecao do parametro da variavel niumerc de indis-

trias, I;, no modelo dos municipios menores). E encorajador tambem
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Tabela 5 - Resultados de Estimagao para os Modelos Finais de Ta-
-manho de Frota

(Todas as variaveis na forma logarfitmica)

Variavel Dependente: V. = total de veiculos dos tipos na Tabela 3, |
no municipio i i

Municipios com Municipios com ° 3
Populacao Populagao :
< 50.000% | > 50.000% i
1. Constante | ' -6,612  (-13,6) | -4,856  (-14,9) ;
2 Di=densidade populacional l - é
(pessoas/km?) 0,097 .. (3,6) | 0,121  (-6,5) ?
3. Ri=renda total mensal | . ; - _{
(salarios minimos) 0,828 (15,4) 0,785 (15,8) ]
4. I =n0Q estabe1ecimehtos‘iﬂ ' ?
- dustriais . 0,049 (1,1)-1 0,176 (3,3) |
5. C;=receita média por esta ' :
belecimento varejista _
(Cr$ 1980) - 0,023 (3,0) | 0,302 (9,0) 5
6. NA.=n0 estabelecimento a 'i
gropecudrios -0,091 . (-3,0) - 5
7. VA =valor da produgao a l
gropecuaria |
(Cr$ 1980) 0,310  (10,1) -
N 390 . 281
< ‘ .
R 0,74 0,87
Desvio padrao da regtesséo 0,43 o 0,42

%* - . - %
Estatisticas t entre parentesis.
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observar que ambos os modelos, especialmente aquele para munici-
pios de maior populagdo, se ajustam muito bem aos dadoes. Isto au
menta a confiabilidade das inferencias feitas a partir desses mode
los. -

2.4 - Discussao dos Resultados

, Embora o modelo de frota de veiculos para DIC em munici-
pios de ‘maior populagao seja de mais interesse para o presente es
~tudo, por abranger as areas urbanas mais significativas do Pais, e
interessante considerar-se as diferencas e similaridades entre o©s
dois modelos apresentados na Tabela 5.

A renda total mensal do municipio tem, em ambos os mode
los, o impacto individual mais significativo dentre todas as'varié
veis independentes. E interessante notar que a elasticidade renda
da frota & essencialmente idéntica nos dois casos. Isto quer di-
zer que, hroporciona1mente, a frota de qualquer municipio reage de
maneira idéntica a alteracoes do poder aqUisitivo da populacgao,
ceteris paribus. ' '

_Como seria de se esperar, 0 numero de estabelecimentos in
dustriais do municipio (I;) apresenta uma elasticidade positiva em
ambos o0s casos, mas o efeito ndo e bem determinado nas cidades com

‘menos habitantes.

Um exame dos coeficientes de receita media por estabele-

cimento varejista (Ci) nos dois modelos demonstra o importante im

pacto que o comercio varejista de um municipio tem sobre o tamanho
da frota de DIC, especialmente nos municipios maiores. Para areas
urbanas com mais de 50.000 habitantes, a receita media por estabe-
lecimento varejista tem o segundo maior impacto individual dentre
os varios efeitos identificados. Cada 1% de aumento em Ci’ seja
isto causado por um aumento nas vendas ao consumidor, seja por _um
decreéscimo no numero de estabelecimentos, gera um aumento de 0,3%
no tamanho da frota. Por outro lado, o coeficiente da variavel re
'ceita'média (C;) nos munichios menores, embora estatisticamente

significativo, e aproximadamente 15 vezes menor do que em munici-
pios com populacao acima de 50.000 habitantes. Este efeito dife-
renciado nos parece muito razoavel.tendo em vista que o setor ter-
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ciario de uma economia urbana sera proporcionalmente maior nas ci
dades grandes que nas pequenas. : ‘ |

0 modeto de frota de DIC para municipios.com menos  de
50.000 habitantes deixa clara a importancia do setor agricola como
determinante da demanda por transporte de bens e servicos dentro de
um municipio. Politicas de fomento a agricu1tura gue aumentam o
valor total da produgﬁoiangco1a de um municipio criam uma demanda
maior por veiculos de DIC, na ordem de 30% por cada 100% de aumen-
to no valor da producao. Por outro lado, a descentralizagao  da
produgao agricola num maior niumero de produtores diminui a frota
de veiculos comerciais leves e veTcu1os'Teves de carga, ceteris
paribus. A elasticidade da frota em re]agio ao nimero de estabe-
lecimentos agricolas e -0,1, que apesaf de nao representar um efei
to muito forte 8 bem determinado estatisticamente.

0 impacto da densidade populacional (Di) é-positiyo em
municipios menores e negativos nos maiores. Em outras palavras, o
efeito de concentracio de umd maigr populagdo numa mesma area per-
mite uma operagao mais eficiente de DIC, como seria de se esperar.
0 sinal negativo do. parametro de D, para municipios maiores & uma
indicagao de que podem existir economias de escala na DIC, um re-
sultado que sera posteriormente investigado na Secgao 3, onde'apre—
senta-se uma analise da fungao de custo de Empresas de Transpbrte
de Carga (ETCs) operandoiem areas urbanas. O parametro positivo
de D, para municipios com menos de 50.000 habitantes pode indicar
gue aumentos na densidade populacional (que sao acompanhados. por
decréscimos na renda per capita, ja que a renda total permanecé

~constante) resultam num consumo maior da produgao Jocal, o que re

sultaria numa maior demanda por DIC.

2.5 - Conclusao

Esta brimeira‘fasé do trabalho teve o objetivo de identi
ficar os fatores sbcio~economicos do municipio que determinam a e
xistencia e o tamanho da frota de distribui¢do intramunicipal de
carga. A partir de dados do Cada§tro da TRU e informdg6es censita
rias para o ano de 1980, foram estimados dois modelos de tamanho
de frota, o primeiro para municipios com 50.000 ou menos habitantes
e 0 segundo pdra-anichios,com mais de 50.000 habitantes.
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_ . Esses modelos perm1t1ram auant1f1car as elasticidades do
tamanho da frota de um mun1c1p1o em fungao das caracter1st\cas dos
consumidores (nuUmero de habltantes, area do municipio e renda to-
tal), da intensidade da atividade industrial (numero de industrias)
e comercial (receita media por estabelecimento varejista), e nos
. municipios menores, da intensidade da atividade agropecudria (nume
ro de estabelecimentos e valor da produgao).

0s modelos indicam que o impacto 1nd1v1dua] mais signifi

cativo e o de renda, com respeito a qua] o tamanho da frota de DIC
tem uma elasticidade na ordem de 0,8. 0 fato de a renda ter tao
importante 1mpa6to nao constitui nenhuma surpresa, pois & a deman
dajfina] por bens e servigos que gera a maior parte da demanda por
DIC. O crescimento populacional, desde que gere um aumento na ren
da total do municipio, resulta no crescimento da frota de DIC; es
te efeito & compensado, em municipios com mais de 50,000 habitan-
tes, pelo efeito oposto causado pelo aumento na densidade populacio
nal.

‘Aumentos na renda do municfpib serao refletidos, natural
"mente, num aumento nas vendas de produtos em estabelecimentos co-
merciais. Isto, por sua vez, gera um aumento no tamanho da frota
de DIC (na ordem de 0,3% para cada 1% de aumento na receita média
do comercio varejista, nas cidades com 50.000 ou mais habitantes).
0 crescimentc do parque industrial de um municipio tambeém gefa cres
cimento da frota de DIC (aproximédamente'o,z%-para cada 1% de au-
mento no numero de indUstrias, em municipios com mais de 50.C00 pes
soas, e 0,05% em municipios com 50.000 ou menos habitantes).

_ Finalmente, a atividade agropécuéria, em municipios com
menos de 50.000 pessoas, tem Qm importante impacto no numero de
veiculos dos tipos utilizados na DIC. Cada 1% de aumento no valor
da producao agropecuaria resulta num aumento'de 0,3% no tamanho da
frota de veiculos comerciais leves e veiculos leves de carga. A
descentralizacao da produgaoc num maior numero de estabelecimentos
‘resulta num decréscimo do tamanho da frota (i.e. 1% de aumento no
numero de estabelecimentos causa uma d1m1nu1gao de 0,1% no tama-
nho da frota)
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3 - ESTRUTURA TECNOLDGICA DAS EMPRESAS DE DISTRIBUICAQ
URBANA DE CARGA -

Para se quantificar a sensihilidade de firmas do setor
de distribuicao intramunicipal de carga (DIC) a variagoes de fato
res exogenos, como precgo de insumos,.faz-se necessario que primei-
ro tenhamos uma descrigao de uma tecnologia de produgao. Por tecno
logia entende-se nao so a questao de qual equipamento utilizar pa

ra o servico, como tambem know-how gerencial, praticas de manuten-

cao, alocacdao de mao-de-obra operacional, utilizagao de autonomos,

e assim por diante.

0 objetivo especifico 2 quant{ficar a tecnologia atrévés
do conhecimento da maior ou menor facilidade com que firmas .de DIC
substituem entre si os viarios insumos necessérios_para_manter um -
dado nivel de producdo, assim como o comportamento dessas firmas
ante variacdes nos pregos desses insumos. Propoe-se adquiri? esse
conhecimento atraves da estimacdo de uma funggo'cuéto, para empre
sas de transporte (ETCs)’que'operah dento de municipios, parametri
zada por nivel de produgao e por_pregb,

A seqguir, descrevem-se o0s dados utilizados nesta partedo
trabalho e apresenta-se o modelo desenvolvido. . '

3.1 - Descricao dos Dados Utilizados

0 Inquerito Especial IE-03, referente ao ano de 1980, a
brange empresas publicas e privadas que se dedicam exclusiva - ou
preponderantemente a atividade de transporte, seja de passageiros
ou carga, urbano ou interurbano. N&ao sao incluidos os departamen .
tos de transporte de industrias e estabelecimentos camerciais, que
estdo representados em outro Inquéerito Especial. Para o periodode,
um ano fiscal, esse censo contem dados de'naturéza cadastral, eco
nomico-financeira e operacional das empresas levantadas.

~Para os objetivos do presente estudo, selecionaram-se em
presas que indicavam operar predominantemente no Transporte Intra-
municipal de Bens e Servigos,'.Aliado ao criterio- de ano fiscal de
12 meses (janeiro a dezembro de 1980), obteve-se uma amostra  de
333 empresas. Devido a ausencia de certas respostas essenciais nos
questionarios devolvidos por certas empfesas, essa amostra Cross~
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-section ficou reduzida a 297 empresas. Essas empresas foram en-
tao submetidas a certos cr1ter1os de selegao relacionados aos i
tens de custo utilizados neste estudo’ (vide Segao 3.7), o que redu
ziu a amostra para 84 empresas efetivamente utilizadas para a ana-
lise. Esses criteérios de selecao visaram eliminar empresas com
informacoes suspeitas. '

~ As frotas das 84 empresas aprovadas nos testes menciona-
dos acima tem em media 12 veiculos, 9,5 dos-quais sao movidos a
diesel e 2,5 a gasolina. Ve-se, portanto, -que as frotas tendem a

ser de pequeno porte, embora existam na amostra empresas com ate

100 veiculos. A impressdo de que as empresas do setor sao peque
nas & reforcada pela observacdo de que, em media, o total de carga
transportada 2 de 16.300 toneladas por ano por veiculo. Embora nado
‘'se tenham estatisticas sobre a quantfdade de carga movimentada den
tro dos municipios do Brasil, o mercado.de servigos de distribui
gao/co]eta de carga 1ntramun1c1pa] parece ser caracterizado por
um grande numero de pequenas empresas, atuando num ambiente compe-
titivo com reduzida concentracao da oferta. A,questao pertinente

da existencia. ou nao de economias de escala sera abordada poste-

riormente na discussao sobre a abordagem analitica (Segao 3.7).

0 fato de as empresas tenderam a.ser de pequeno porte
tem reflexos importantes no impacto das diferentes opc¢oes de poli
tica de substituicao de combustivel. Por exemplo, uma empresa de

pequeno porte provavelmente nao teria o mesmo acessoO & recursos e
know-how gerencial para responder adequadamente a estimulos para a

substituicdo de veiculos mais velhos por outros.-mais novos e efici
entes. Uma politica visando a substituigao de veiculos poderia en

contrar obstaculos, portanto, para sua implementagao.

Do total de 1.027 veiculos representados na amostra, ape
nas 8 ut111zam o alcool como forga motriz, fato pouco surpreenden-
‘te considerando-se o ano de coleta dos dados.

Supde-se que os custos incorridos pelas empresas de trans

porte possam ser agregados em seis grandes. itens: capital, mao-de-
-obra operacional, manutencgao da'frota, combustivel, capacidade au
tonoma e outros custos. Apresentam-se na Tabela 6 as medias obser
vadas destes itens, bem como suas respectivas parcelas de partici

pacao no custo total da empresa.
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Tabela 6 - Custos Medios e Participagao Relativa dos Itens de

Custo nas Empresas de Distribuigdo Intramunicipal

Parcela Media de
Participacao
no Custo Total

Custg Anual
Item de Custo Medio

Milhdes Cr$ 1980 !
( ) (/’)

Capital 5,25 26,2
Mao-de-Obra Operacional 2,41 1157
Manutencdo ' 2,60 ' : 11,7
Combustivel ' 3,21 . 17,8
‘Autonomo : 5,62 - - 25,2
Outros . 2,94 : 7.4

TOTAL 22,04 . 100,0

FONTE: IBGE/1980 1E-03 (amo;ira de 84 empresas)

Note-se que os itens de custo de maior peso sao o0s de
capital (i.e. veTculos) e a cohtratag&o'de servigos de autonomos,
cuja participagao conjunta monta a 51,4% do custo total medio - a
nual. Combustivel & o terceiro maior item individua1mente,l com
uma participacgao media de 17,8%. R

3.2 - Abordagem para Analise

0 objetivo primordial desta fase do estudo e menéurar 0

"potencial de conservacio de oleo diesel nas empresas DIC. Deve-

-se, entretanto, reconhecer que combustivel @ apenas um dentre va
rios fatores utilizados para produzir os servigos de coleta e dig-
tribuicdo de bens. Face a um aumento no preco de combustivel, o
empresario dispoe de varias opcoes para reduzir seus custos: 1)
maiores investimentos na manutencdo da frota existente; 2) otimi
zagdo do roteamento dos veiculos; 3) reducao da equipe que opera
o veiculo e coleta/distribuj'a<carga; 4) compra de veiculos mais
novos, com tecnologia motriz mais eficiente e/ou mais barata, em

termos de consumo.
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Propoe se, entao, modelar a estrutura de custos das em-

presas, cons1derando se todos os fatores de producao utilizados pa’

ra prestar os servigos de transporte. Presumindo que as empresas
éstejam em'equilTbrio a 1ongo prazo, e qde 0s mercados dos fatores
de producao sejam competitivos (ou seus precos ekﬁgenos a firma),
a estrutura de custos pode ser repre$entada pela funcdao C(Q,P),
de Q & uma medida da produgﬁo-dé empresa e P 8 um vetor de precos
dos fatores. Por hipotese, supoe-se ser o custo total da empresa
separavel nas seguintes categorias:

‘1) capital

2) mao-de-obra operacional

3) manutencgiao da frota |

4) energia (combustivel)

5) contratacao de autonomos

6) outros custos operacionais

3.2.1 - Defiﬁigéo dos Itens de Custo

a) Capital

. Seria interessante poder refletir neste item
o custo do capital investido na infra-estrutura e na frota. 0
IE-03 inclui um aquesito denominado "Despesas com Depreciacao/Amor-
tizagdo", que seria uma aproximacao razoavel para o custo desejado.
Infelizmente, pouco mais da metada da amostra apresenta essa infor
magao, tornando 1ndésej§ve] 0 uso desse quesito. Poder-se-ia apro
ximar esse custo se dispusessemos de informacodes sobre a distri-
buicao etaria das frotas e a composicao da infra-estrutura de cada
firma, mas estes dados nido constam no LE=[¥3,

Como prexy do custo de capital, propoe-se uti
lizar o valor total em cruzeiros do imobilizado em meios de trans-
porte, informacdo esta disponivel para a totalidade das empresas

na amostra.

b) Mao-de-Obra OperationaT

. Neste item de custo estd incluido o total de
'salarios de pessoal de tripulagao e trafego. ' Reflete-se, portanto,
o custo da mao-de-obra diretamente envolvida na prestacao de ser-

vigos aos clientes.
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c) Manutengao da Frota

0 custo de manutengao e definido pela  soma
dos sa]ar1os do pessoa] de manutengao com as despesas em peéas/a-
cessorios, pneus, material aux111ar, servigos prestados na empre
sa, e servicos prestados por terce1ros. Vale aqui ressaltar que
uma grande parte das empresas da amostra, por serem de pequeno por

~te, nao pecssuem instalacdes proprias para manutencao dos veiculos,

que sao, portanto, reparados por terceiros. Isto provavelmente im
plica, tambem, que essas empresas tendem a ter pouco ou nenhum es

toque de pecas e acessorios.

d) Combustivel

E pouco plausivel a ideia de que a empresa con
sidere como sendo diferentes as varias tecnologias motrizes. A a
tividade fim da empresa e prestar um servigo de transborte a0 me
nor custo possivel, e as decisoes tomadas sobre a composigdo de
sua frota de veTculos 'sip decorréncia desse objetivo. Sob esta 0
tica, define-se como custo de energ1a a soma das despesas com al-

cool, gasolina e diesel.

e) Autdnomos
No caso do transporte rodoviario interurbano
de carga (vide Rezende, 1984), os autdonomos s3o amplamente utiliza
dos pelas empresas transportadoras, constituwindo-se uma frota vir
tual das empresas. Para melhor conhecer a interacdo entre 0. uso
de capacidade propria da empresa de DIC versus a de ofertadores au

tonomos, decidiu-se isolar este custo num item proprio. A despesa

com autonomos €& um quesito coletado no IE-03, com respostas para

todas as empresas. . ‘ .

f) Outros Custos Operacionais

Neste item estao englobadas todas as despesas
0perac1ona1s que nao constam dos itens anteriores, incluindo, as
sim, despesas com seguro e licenciamento dos meios de . transporte,
serv1gos de carga/descarga, e assim por diante. " Incluem-se tambem
0s sa]arwos do pessoal de apoio (adm1n1strat1vo) e despesas com Tu
brificantes.
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3.2.2 - Definicao dos Precos dos Fatores de Producao

Para todas as categorias, excetuando-se energia, .

define-se o indice de prego como sendo

. _custo da categoria _ -
n? total de veiculos na frota (Cr$/veiculo)

Esses indices s3o, portanto, um custo medio anual do item por ve
culo para cada empresa. No caso do item energia, o indice prego
definido como '

despesa com combustivel
consumo total de alcool + (Cr$/1000£)
+ gasolina + oleo diesel

sendo assim o prego medio anual de combustivel para a empresa, con
siderando-se os tipos de veicules em sua frota, em termos dos com
bustiveis consumidos.

A Tabela 7 contém os minimos, médias e maximos
dos indices de pregos dos fatores de producdao. 0s indices de pre-
¢cos poderiam apresentar uma ausencia de variacao, 0 gue prejudica-
ria o trabalho de estimacao da futho custo. A amostra oriunda do
IE-03 nao apresenta problema neste sentido.

Tabela 7 - Indices de Precos dos Fatores dé_ProdugEo

Indices de Precos

i
e

Item de Custo : . — (Crs) - —
Unidade Minimo . Media Maximo
Capital : ]980/veTcu]o 5.419 457.340 1.777.404
Mao~de~0Obra Operacional 1980/ve7cu10 18:000 242.517 5.455.564
Manutencao 1980/veiculo 15.368 221.238 789.522
Combustivel 1980/11itro 12.40) 21.427 67.074
Autonomos | 1980/veiculo 327 757.294 6.154.341
Outros ©1980/veTculo  3.358 165.546 2.390.783

FONTE: IBGE/1980 IE—O3; 84 empresas. :

INPES ,XXXVI/86

- B




30.

3.2.3 - Definicdo do Nivel de Produgdo

0 "inquerito [E-03 inclui apenas toneladas de car
ga geral e de ehcomendas transportadas como medida de producao. Tal
medida agregadaignora a natureza multiproduto do servigo prestado
(e.g. perecibilidade do produto transpoftado, entrega urgente, dis
tancia de percurso, etc.), e e, portanto, incompleta. Dada a ine-
xisténcia de alternativa, essa medida serd utilizada no presente
estudo. | | ' |

3.2.4 - Comentarios sobre a Especificacao Econometrica

da Funcao Custo

Como a forma funcional da fungéo custo @ deéco-
nhecida, faz-se necessario arbitrar umé funcao que seja estihavel.
Nessa escolha ha que se considerar as implicagoes da forma funcio-
nal, em termos da teoria economica. Opta-se, portante, por uma
forma funcional flexivel, especificamente, a forma trans]og; para
representar a funcdo C(Q,P). Essa forma & denominada flexTvel por
nao impor nenhuma estrutura a priéri a funcgdao de custo (e.g. homo-
teticidade, retornos constantes). A forma translog tem sido utili
zada em muitos.estudos anteriores, tanto na area de transportes (vi
de, por exemplo, Rezende, .1984; Berechman e Giuliano, 1984; Bere-
chman, 1983; TauChén, Fravel e Gilbert, 1983; Friedlander e. Spady,
1981) como em outros campos (pok exemplo, na géragﬁo de‘energia ele
trica, Christensen e Greene, 1976; Berndt e Wood, 1975).

A partir da funcao custo, pode-se calcular -uma
serie de medidas que caractevizam a tecnologia de produc¢ao de ser-

-vicos de DIC. Por exemplo, sera possivel estimar elasticidades de.

substituicao entre fatores de producao, e a partir delas, avaliar
0o impacto do aumento de'prégo de combustivel sobre os investimen-
tos em novos veiculos, manutengao da frota, contratacdo de servi-
cos de autonomos, e assim por diante. S%mi]armente, elasticidades
preco dos fatores de producao podem ser calculadas e utilizadas na
avaliacao de politicas. Outras medidas de interesse s3o a elasti-
cidade do custo em relacgao ao nivel de producao e medidas de econo
mias de esala, que fornecerdo uma visio da facilidade de entrada no -
mercado, da facilidade de éxpanséo-dos servigds ofertadds pelas em

presas, € assim por diante..
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3.3 - Apresentacao dos Resultados de Estima@ﬁo

" Nesta secao apresentam-se os resultados de estimagao da
funcao custo de empresas do setor de distribuigdo intramunicipal
de carga, baseada na amostra de 84 empresas descrita na Segao 3.1.

3.3.1 - Especificacao Detalhada da Funcao Custo e
Metodo de Estimacao

Em sua forma mais completa, a fungao de custo to
tal a ser estimada & dada por:

S 1 , ,
Ln C(Q,P) = CAEN £nQ+2 aQQ(an) 2 121 b Ln Py o+

1z ' 2, L %
+ > el dii(ﬂn Pi)° + iel jel dij(ﬁn Pi)(£n Pj) +

J#1

+ . Tovs (En PO (enQ) - C o (3.1)

onde 55 3gs 30>

by, dis,

; . Vs sdo parametros a serem estimados;

d..,
LR _
8 um-conjunto de indices das categorias de custo = {Capital
(K), Mao-de-Obra Operacional (L), Manutencao da Frota (M), Com
bustivel (C), Contratacaoc de Autonomos (A), e Outros (0)};

bt

Q € a producdo, em toneladas transportadas (vide Secao 3.2.3)

P, & o indice de preco do insumo iel (vide Secao 3.2.2).

Admitindo-se a simetria dos barametrqs dij (1.es dijzdji’ Jifis T,
jel), tem-se um total de 36 paﬁametros a serem estimados a partir

de 84 observacoes. Obviamente, a eétimagéo deste grande numero de
parametros de uma amostra pequena e algo indesejavel do ponto de
vista de eficiencia estatistica, e acima de tudo, do bom senso, da
da a possivel existencia de multicolinearidade entre os indices de

p;eéos dos fatores de produgdo.

Como ja foi indicado anteriormente, estao disponiveis
estimativas da participacao de cada item no custo total. A partir
de uma fungao custo translog (como a funcao (3.1)), pode-se obter as
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equagbes correspondentes de participacao, que sao da forma:’

5, = b1.+-]2- sEp gy (En Py)evy enQ, iel : . (3.2)
onde Si e a participacdo do item iel no custo total da empresa, em
forma de percentual. Note-se que os parametros do conjunto de e-
quagoes (3.2) sao os mesmos que 0S da'ﬁméao (3.1). Assim, estiman
do-se simultaneamente a funcdo custo e as funcoes de participagao,
aumentam-se os graus de liberdade disponiveis sem aumentar o nume
ro de parametros. Uma equagao de participagao & redundante, poréem
ja que a soma das participacOes e sempre 100%. Portanto, seré'omi
tida a equagao de participacao do item Outros Custos; temos assim,

‘504 graus de liberdade para estimar 28 parametros: Os parametros

da equagdo omitida podem ser calculados apos a estimacdo a partir
de certas identidades resultantes da imposicdo da condig¢do de ho-
mogeneidade de grau um na fungSo_de custo (vide Berechman e Giu-
liano, 1984; Christensen e Greene, 1976; Rezende, 1984).

0 método de estimacao a ser utilizado .trata
0o sistema de equagoes (3.1)‘mais (3.2), menos a equacao de partici
pacao de Outros Custos, como um conjurito de equagoes sem relaciona
mento aparenté‘(Seemingly Unrelated Regreésions), mas'que possivel
mente tem termos de erro correlacionados. 0 método de estimacgdo,
conhecido como o metodo de Zellneér (1962), @ equiyé1en£e ao.uso de
um estimador de maxima verossimilhanca quanqp repetido'até a con-
vergencia dos parametros. A relevancia deste fato para o presente
trabalho & que o método iterativo de Zellner resulta em estimati-

vas dos parametros que sao-independentes da equacao de participacao

"omitida do sistema (ver Christensen e Greene, 1976, para maiores

detalhes sobre este resultado).

3.3.2 - A Fungﬁb de Custo Estimada

Antes de se proceder a estima¢do da funcgdo cus
to utilizando a metodologia acima descrita, estimaram~se os para-
metros de cada uma das 6 fung6es em questao separadamente, utilizan
do Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). Uma analise dos residuos
dessas equagoes demonstrou_éxistir um-forte efeito heterocedastico,’
sempre em fungido da respectiva variavel dependente. Fez-se nebes-
sario corrigir este efeito antes de proceder 3 estimagdo - simulta
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nea do sistema. Para efetdat a_cOrtegao, usou-se o metodo descrito
_em Kmenta (1972), p{264, para estimar aé variancias, que foram dti—
Tizadas para homogeneizar os termos de erro das varias equaéaes,por
faixa de cada variavel dependente (custo total e partfcipag6es).

Feita a corregao da heterocedast1c1dade, estima-
ram-se 0s parametros do sistema de seis equagoes através do metodo
de Zeilner Iterat1vo 0s resu]tados sap apresentados na Tabela 8.
Em geral, o n1ve1 de s1gn1f1canc1a dos parametros e alto, especial-
mente no que diz respeito aos coeficientes das variaveis de pregos

(i.e, 0s b, js' e d ).' As vériéveis de pouco peso sao quase que ex
c]us1vamente 11m1tadas aquelas envo1vendo o nivel de producac (Q)
da f1rma (i.e. a Q* 2gQ° e 0s v1s)

Para que uma funcdo de custo atenda as condicdes
da teoria e@onﬁmica (e mais,'para que pekmita sua extrapolacao fo
ra do dominio da amostra utilizada), e necesséfio'que ela seja con-
cava nos pregos dos 1n$qmos e que todas as taxas de participagao se
jam positivaé. Uma condicao necessaria e suficiente para assegurar
a concavidade @ que o0s parametros bK, bL’ bM; bC’ bA e b0 sejam po
sitivos (vide Berechman, 1983). ' Note-se gue a funcao estimada da
Tabela 8 atende essa condicao. Com relagao a exigencia que as par-
ticipagoes Si’ iel, sejam positivas, os parametros apresentados na
‘Tabela 8 resultam em valores negativos nos itens Capital ou Contra-
tagao de Autonomos, para 16 observagoes.

Com o intuito de explorar a estrutura de producio
do setor, foram testadas treés hipoteses especificas, quais sejam:

(1) o fator de escala & uma constante

Sera a (des)economia de escala independente da
quantidade de carga transportada? Impoe-se esta h1potese no modelo
atraves das seguintes restricoes parametrlcas

HO. g = VK = VL T = = = 0

(2) homoteticidade

Mantendo-se constante a ut11lzagao refativa entre
dois ihsumos (e.g. capital e mao-de-obra operac1ona1), se for alte-
rado ‘o nivel de producdo, serd mantida a mesma elasticidade de subs
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Tabela 8 - Parametros Estimados da Fungao de Custo:

Sem Restrigoes

Estatlst1ca t

Parametro Va}or Estimado Bssintotica
a, 7,612 1.7
aq 1,128 1,1
anq ~0,051 -0,4
by 0,0873 1,8
b, 0,0991 3.1
by 0,1034 2,1
be 0,3248 5,3
by 0,1937 3,2
by 0,1917 ®
Ay 0,1289 _ 14,3
d . 0,0286 j 10,0
dyy 0,0349 . . 5,6
dee 0,0388 3,2
dan 0,0893 ) , 13,5
dgg 0,0509 #
dyt -0,0281 -9,2
dyn -0,0359 . “1,7

- e -0,0176 -2,5
dyn -0,0349 ' -9,2
dyo -0,0124 =

T g 0,0184 4,8
dy o 0,0023 . _ 0,5
dia -0,0124 -5,9
4 5 -0,0088 -
dpe 0,0018 0,3
Bk -0,0139 - : -4,5
B -0,0053 : &
dep -0,0145 ‘ -3,3
deo -0,0108 : -
dyo -0,0136 -
g 0,0024 0,4
Vi 0,0037 1,0
i 0,0052 0,9
ve - -0,0084 -1,2
vy -0,000% -0,1
Vo -0,0024 -

Soma dos Quadrados dos Residuos (Sistema) = 503,976

Graus de Liberdade = 504
Numero de Parametros = 28

KOTAS: (1)

(2)

XXXVI./86

0s parametros relacionados a Outros’ Custos foram cal-
cutados de acordo con as-identidades resultantes da
imposicdao de homogeneidade de grau um na fungao de
custo (vide Berechman e Giuliano, 1984; Rezende, 1984)

b= - b,

o el i
i#o
_ I
dio T jel 13 el
- b
Yo T Tiel,

Embora nio tenha 51do feito aqui, estimativas das va
riancias dos paramectros de Outros Custos poderiam ser
obtidas a partir da matriz de covariancia dos 28 para
metros cfetivamente estimados.

Utilizou-se a Procedure SYSNLIN do Statistical  Ana-
lysis System (SAS), Versao 82.4, para estimar os para
metros. - E
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tituicao entre os insumos? Esta condigao refere-se a pares de insu

mos. A hipotese especifica a ser aqui testada impGe que a estrutu-

ra de. produgao seja homotetica para todos os pares de fatores de
producio: '

(3) separabilidade de A .vs. (K - TR

Sera o produto marginal da ut1]1zagao de capacida
de autonoma independente do nivel de ut111zagao dos demais fatores
de producao (basicamente, os insumos que definem a frota propria)?
A hipotese e refletida pelas restricoes abaixo:

3. _ " b -
Hot dgp = dip = dya = dcp = O

Estimaram-se tres funcbes de custo refletindo is

restrigoes paramétricas acima. As tres hipoteses nao puderam ser
individualmente rejeitadas, o que nos leva a sugerir que, pela evi-

dencia da presente amostra de empresas, o setor de distribuigdo 1in

tramunicipal de carga tem uma tecnologia de producao homotetica com
fator 'de escala da homoteticidade constante (pelo menos na faixa de
producao representada na amostra, ou seja, de 300 a 100.000 tonela-

das anuais); ademais, parece existir separabilidade entre o 1insumo-

Capacidade Autonoma e os demais fatores de produgao. Para testar a
hipotese que todas as tres condigbes sao satisfeitas simultaneamen-
te, estimou-se uma quarta especificacao, apresentada na Tabela 9.

Este modelo restrito nac e significativamente diferente do modelo

1

nao restrito (Tabela 8). Portanto, aceita~-se a descrigao, acima

sugerida, da tecnologia do setor de DIC.

Em relacdo a questdo de regularidade da funcao de
custo da Tabela 9, ela & concava nos precos dos insumos e prediz ta

xas de participacao positivas para todos os insumos em todas as

observacoes da amostra, com a excegao de duas empresas, que apresen

TWtiliza-se a estatistica -2£n R, sendo R=SQR./SQRg, onde SQR. & a

soma dos quadrados dos res1duos (para 0 s1stema) com restrigoes, e
SRQs sem restricdes. A estatistica tem distr1bu1gao chi-quadrado
com o numero de graus de lTiberdade igual ao nimero de restric¢des.

INPES ,XXXVI/86
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Tabela 9 - Pérémetros Estimadds da Fungao de Custo: ReStrigSes de

Homoteticidade, Retornos de Esca]a Constantes, e Separa-
bilidade de (A) vs. (K,L,M,C,0)

Parametro

Estatistica t

Valor Estimado Assintotica

o 0 2 R o o

e

- =N
LI N

A R R O = O =X
O 2T Mo » O X

T < W o T S o W o W S < S < S = SO = SR o W< W< PG T = 2B o 2 o S = S = S = S VR o1
=~ - - =
OO0 O O

=
o

Soma dos Quadrados dos Residuos (Sistema)

8,866 ' 9,9
0,757 : | 7,4
0,1126 t | 5,47
0,1317 11,3
0,1519 | 8,8
0,2400 8,7
0,2051 13,5
0,1587 -
0,1029 11,8
0,0245 ' : 8,5
0,0295 4,8
0,0393 . | 3,4
0,0299 - 6,3
0,0207 . -
-0,0321 -10,2
-0,0407 ' -8,7
-0,0221 -3,3
-0,0080 .
0,0147 | 3,8
0,0009 ‘ 0,2
-0,0080 -
0,0009 o 0,1
-0,0047 . . .
= 503,274
Graus de Liberdade- = 504
= 18

Numero de Parametros

INPES,XXXVI/86
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tam valores negativos para o item Capital. Isto representa uma me
‘Thoria sensivel em relagao ao modelo sem restrigoes, que viola a se
gunda condigdo para um numero significative de empresas. '

Portanto, com base na evidencia estatistica rela-
tada acima, bem como do melhor desempenho tedrico da fungao de cus
to com restrigdes, esta sera utilizada posteriormente para analises
- da estrutura de producao e avaliacao de impactos de po17ticas diver
sas.

- 3.4 - DiscussEo'dos Resultados

3.4.1 - Caracterizacao da Estrutura de Custo

_ A partir dos parametros da fun¢ao de custo, pode
-se obter uma serie de elasticidades que caracterizam a estrutura
de producdo do setor de distribuicao intramunicipal de carga.

Em primeiro lugar, podemos estimar a elasticidade
do custo em relacao ao nivel de producdo (carga transportada). Para
uma funcao de custo translog, essa elasticidade e dada por:

C _ 9 £nC

_ z
B BTV M (RS

ie1 vilenPy) (3.3)

£nQ+
que no presente caso reduz-se (devfdos.és restrigoes impostas no mo
delo da Tabela 9) a estimativa de

, 8 = 8y = 0,76 | - (3.4)
qualquer seja o nivel de producdo e 0S pregos dos insumos. Assim,

“um aumento de 1% na quantidade de carga transportada resulta num au
mento de 0,76% no custo total da empresa. Em outras palavras, exis

tem economias de escala para o setor, que podem ser quantificadas a

traves do indice

-

S, = 1 - ES = 0,24, | (3.5)

Q

indicando que um aumento de 1% de carga transportada (Q) resulta num
aumento do custo total da empresa 0,24% abaixo do que seria espera-
do se o aumento de custo fosse prbporciona] ao aumento em Q. Res-
salta-se que essa economia de escala existe em relacao ao nivel de
producao, nao em relagao ao tamanho da'empresa (medida atraves de
algum indice representativo da capacidade ofertada pela firma).

INPES ,XXXVI/86
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Esta diferenca tem uma implicagao pratiéa interes
sante: com o reaquecimentq da economia brasileira, a éxisténcia de
economias de escala (com re1a¢50 a Q) no setor de DIC sugefe‘ que
o crescimento da demanda devera resultar principalmente numa melhor
utilizacao das frotas existentes, e so depdis que forem exauridas
as eficiencias possiveis com a frota propria e utilizagao de autono
mos & que deverao ser feitos investimentos de capital (i.e. aumento
de capacidade propria).. |

Qutra imp]icagéo desta d{ferenga € que um aumento
da demanda pelos servicos do setor nao implica necessariamente 0
surgimento de empresas de maiqr‘porte do que aquelas atualmente em
existencia, se medirmos o "tamanho" da empresa em fungao da capaci-
dade ofertada. Uma possivel explicagao para fundamentar este comen
tario reside na relativamente alta dispersao geografica da demanda
numa area urbana, quando comparado ao caso interurbano.. Devem exis
tir poucas oportunidades para aproveitar a concentragao espacial
(e temporal) da demanda, o que e refletido na inexistencia de termi
nais de consolidagao e na utilizagao de veiculos de menor capacida-
de na distribuigdo intramunicipal de carga. '

Outra maneira de observar a existencia de econo-
mias de escala esta na Figura 4, que mostra o custo médio por tone-
lada transportada em fung5o‘qo total de carga movimentada por  uma
empresa. Tres curvas de custo medio sdao mostradas, uma nos pregos
medios da amostra, outra com todscs os precgos 30% acima e outra <com
todos os precgos 30% abaixo das respectivas medias. As economias, de
escala sio evidenciadas pelo custo médio sempre decrescente em fun
cao de aumentos de produgéo. A Figura 4 nos alerta, porem, a exer-
cer cautela na interpretacdo da existencia de economias de escala

-~ independentes do nivel de produgdao. .Como .se pode ver na figura, o

nivel medio de produgao das empresas na amostra e de apenas 16,000

toneladas/ano, uma quantidade cinco vezes menor do que o transporte
efetuado pela maior empresa observada (aproximadamente 100.000 tone
ladas/ano). A exigtEncia de poucas firmas com uma produgao acima

~de 50.000 toneladas/ano afeta seriamente.-a confianga que podemos

ter nessa inferencia sobre economias de escala.

Uma segunda maneira de caracterizar a estrutura
de producdao de servicos de distribuicdo urbana de carga e atraves

INPES,XXXVI/86
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das elasticidades dé substituicdo técnica entre pares de insumos.
Essas elasticidades, cujos valores estimados a partir do modelo de
custo total da Tabela 9 sao apresentados na Tabela 10, transmitem
dois fatos importantes sobre a maneira em que a utilizagao de dois
insumos pode transcorrer. Primeiro, se a elasticidade & positiva,
indica que para manter-se o mesmo nivel de producao, e possivel
substituir-se um insumo (do par) pelo outro (i.e. aumentar a utili-
zacao de um insumo .implica uma menor utilizagdo do outro ); se for
negativa, indica que para manter-se a produgao constante e necessa-
rio aumentar ou diminuir s1mu1taneamente a participagao de ambos o0s
insumos no processo’ de produgao

Examinando a Tabela 10, vé-se‘que (Capital e Mao-
-de-0Obra Operacional) e (Capital e ‘Manutencao da Frota) sao os Qni
cos pares de insumos complementares., Especificamente, as duas-elas
ticidades de subétituigéo em questac simplesmente indicam que uma
variacao de prego que resulte num aumento no tamanho da frota (i.el
um aumento da participacao de capital no custo total) ‘resultara tam
bem num aumento da bafticipagﬁo dos itens Mao-de-Obra e Manutencgao.
Por outro lado, o aumento.da participagao de éapita] no custo total
resulta numa menor nart1c1pagao do item energ1a, apesar da quant1da
de de car‘ga transportada manter se constante.

Note-se que, em conseqllencia da hipotese de sepa-
rabilidade de capacidade autdnoma (A) de todos os demais  insumos, es
te se torna um substituto dos demais insumos. O consumo de energia
(C) tambem apresenta essa mesma caracteristica.

As elasticidades de substituicao tecnica tambem
indicam, atraveés.de suas maghitudes, a facilidade de substituicao
entre insumos. Em pfiqc?pio, as elasticidades variam de-menos infi
nito {(compliementos perfeitos) a mais infinito (substitutos perfei-
tos), com o valor zero representando a situagao de impossibilidade
de substitui¢do. Assim, nota-se que a estrutura de producao de ser-
vicos de distribuicdc intramunicipal de carga e bastante rigida,pois
as elasticidades da Tabela 10 sao pequenas, em valores absolutos. A
rigidez da tecnologia e explicada pelo fato que ela e calculada fun
damentalmente na un1dade ve1cu1o/tr1pu]agao que a caracteriza como
sendo de proporcoes fixas. Os resultados indicam que a subst1tumao
mais "facil" de se efetuar e a subst1tu1gao de uma unidade veTculo/

/tripulagﬁo da frota propria por uma unidade autonoma.

INPES ,XXXVI/86
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Tabela 10 - Elasticidades Estimadas de Substituigao Tecnica (de Allen)

Entre Pares de Insumos (Nos Precos Medios da Amostra)

(K) _oL (M) (C) ~ (A) (0)
Capital Mao-de-0Obra Manutencao Consumo de Capacidade Qutros
Operacional da Frota Energia Autonoma
(K) Capital -1,4 -0,2 -0,4 0,4 1,0 0,7
(L) Mao-de-0Obra : _ ‘
Operacional =05 2 -6,1 2s1 T 1,0 0,4
(M) Manutengao _ _ ‘
da Frota -0,4 2,1 -5,2 1,0 1,0 0,7
(C) Consumo-de _
' Energia 0,4 - 1,1 1,0 -3,7 1,0 0,1
(A) Capacidade . : ,
' Autonoma 1,0 1,0 1,0 1 40 -2,7 0
(0) Qutros 0,7 0,4 0,7 0,1 0 -2,6

FONTE: Modelo de Custo Total, Tabela 9.

LY
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Alem das elasticidades deAsubstituigab tecni
ca entre insumos, podemos calcular elasticidades das demandas por
insumos em relacao aos precos dos insumos. Essas elasticidades sao
apresentadas na Tabe]allT, para o modelo de custo da Tabela 9. Cog‘
forme seria desejavel, o modeTo de custo prediz auto-elasticidades-
-pre¢o negativas, indicando que um aumento no prego de um insumo re
sulta na diminuigao da demanda pelo insumo. Por exemplo, o aumen-
to de 1% no preco de energia resulta num decréscimo de 0,6% na par-
'ticipagao do item Consumo de Energia no custo total. Vistas em con
junto, as auto-elasticidades reertem'a,estrutura.rTgida da tecnolo

gia do setor, pois a demanda pelos insumos e inelastica em relagao

‘a0s seus proprios pregos; As elasticidades cruzadas, de pequena
magnitude, refletem tambeém esta rigidez tecnologica. ‘ '

Os baixos valores das elasticidades preco sao
explicados pelo fato de que estes indices de sensibilidade refletem
nao so o impacto absoluto do prego na demanda por um insumo ~ como
tambem a participacgao do insumo no custo total.

Assim, uma empresa do setor diminui seu dis-
pendioc. com energia quando sobe o preco de combustiveis, e aumenta
sua demanda pelos outros insumos para manter o nivel de producao
constante. Mas, por ser energia um entre varios insumos utilizados
numa tecnologia com boucas possibilidades de substituiQEo entre in-
sumos, a empresa e levada a responder ao estimulo de uma maneira me
nos do que proporcional. A empresa respohaé*éo estimulo comprando
veiculos mais eficientes, fazendo uma manutencao mais aprimorada. da
frota e contratando veiculos autonomes.

3.4.2 - Simulacdo de PolTticas

Nesta secdo apresentam-se os resultados simu
Tados de algumas politicas que visam diminuir o consumo de combusti-
vel no setor de DIC. Como vimos no item anterior, a indiustria em
questdo apresenta uma tecnologia rigida na qual e dificil efetuar a
substitui@éo entre -insumos. Porem, o modelo de custo estimado suge-
re que existem algumas possibf}jdadés de substituicao entre Energia
e 05 outros insumos re]ativps a frota propria de uma empresa, bem-
como possibilidade de substituir a capacidade autonoma pela tapaci-

INPES,XXXVI/86



98/IAXXX SIdNI

- Tabela 11 - E1a$ticidades-Prego Estimadaé nos Pregos Medios da Amostra

Alteracao de 1%

Reagao .do Custo no Item (%)

no Preco do Item . Mao-de-Obra Manutencio  Consumo de Capacidade '
Capital Operacional da Frota Energia - Autonoma Ouiires

Capital -0,3 o = o & 0,1
Mao-de~Obra
Operacional ‘ * -0,7 "043 5 g2 Brs2 -
Manutencao
da Frota ( ¥ - 0,2 -0,6 02 0,2 %
Consumo de ) ' . o
Energia 0,1 0,1. 0,] -0,6 0,2 ®
Cap§cidade , . :
Autonoma : s 2 0,1 0,7 0,2 -0,6 . =
Outros ‘ o 0, * * ¥* * -0,3

FONTE: Modelo de Custo Total, Tabela 9.

*
Elasticidade com valor absoluto inferior a 0,1.

e
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dade propria, o que pode resuitar num decrescimo do item Energia
no custo total da empresa.

Parece possivel, porem, dada a rigidez da tecno
logia, que politicas atuando apenas sobre o prego de Energia te-
nham menos impacto do que outras agindo'simulfaneamente sobre va
rios itens de custo. Sob esta otica, serdao analisadas quatfo po
1iticas:

Politica I: Agmento de 10% no preco de Energia.

Politica II: Decréscimo de 10% no prego de Capital.’

PolTtica I11: Aplicacdo simultanea de I e II.

Politica 1IV: Aumento de 10% no preco de Energia e um
decréscimo'de 10% no prego de Manutenggo.

1] propos1to de analisar as Po11t1cas I ellee
xemp11f1car o impacto de agbes dirigidas a um so item, uma atuan
do diretamente sobre o pre¢o do insumo Energia e outra atuando S0
bre o preco para aquisicao de novos veiculos. Essa ultima éimu]g
ria o impacto da expansao de uma linha de credito para renovacao
de frotas com veTculos mais recentes, présumive]mente com melhor
eficiencia energetica. A Politica III & uma de duas politicas com
agao simultanea, combinando as Politicas I e II. Finalmente, a
Politica IV explora uma outra poséib111dade para redugéo'do consu
mo de Energia apontada na Tabela 11, qual seja, a reducao do pre-
¢o de Manutencao da Frota. '

As simulacoes serao efetuadas para uma empresa
"tipica™ do setor que tem a distribuicao de participagao dos va
rios, itens de custo dada pelas proporgGes-médias‘da amostra (vide
a Tabela 6). Na Tabela 12 estdo indicados os percentuais de alte
racao das participagdoes dos itens no custo total em relagao a si-
tuacao base, dado que permanece constante a quantidade de carga
transportada. -

Ao contrar1o do que se esperava, o maior im-
pacto individual dever ser atr1bu1do ao.item Energia (Polltiéal),

para o qual o aumento de prego por 10% resulta num decresc1mo de

6% na taxa de participacao do item no custo total. Em resposta
ao aumento no preco da EkEnergia, a empresa diminui o consumo deste
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Tabela 12 - Simulagdo de Politicas para Conservagdo de Energia

Aumento de 10% no preco de Energia.

‘Politica I:
Politica II: Decréscimo de 10% no preco de Capital.
Politica III: Aplicagdo simultanea de I e II.
Politica IV: Aumento de 10% no preco de Energia e um
Decrescimo de 10% no preco de Manuten
cao.
Varjacao % da Participacao do Item no Custo Total
Impacto da Politica
I T 111 IV
Capital 0,7 3,3 4,0 1,2
Mao-de-0bra . ,
Operacional 1,7 0,5 . © 22 -0,9
Manutencao :
da Frota 1,7 0,9 2,6 8,1
Consumo de
Energia -6,0 -1,1 =71 -7,3
Capacidade :
Autonoma 1,6 -2,4 -0,8 0,4
Qutros 0,1 -1,8 i -],7. ' »—0,8

INPES,XXXVI/86




46.

insumo e o substitui ¢om a compra de capacidade autonoma (que ser
ve nao apenas como fonte de capacidade mas tambem como uma valvu-
la de escape para amenizar o 1mpdcto do aumento) e com a aqUisi-
cao de veiculos mais eficientes (e conseqlientes aumentos na -mao-
-de-obra e manutengao).

A Politica II, que simularia uma facilitac¢cao na

‘aquisigdo de novos veiculos atraves de um decréscimo no prego de

capital, tem pouco impacto sobre o consumo de Energia, embora in
dique-se um decrescimo na taxa de participacgado de.Energia no cus
to total. O investimento na frota resultante do decréscimo do
preco de Capital leva também a um menor uso da capacidade autono-

ma .

A aplicacgao simu1t5nea das Politicas I e II.(i.
.e. Politica ITI) resulta num decréscimo da taxa de participacgao
de Energia no custo total na ordem de 20% acima daquela atingida
apenas pela Politica I. Assim, parece ainda justificar-se a in-

.tuicdo inicial que agdes simultaneas podem ser bastante proveito-

sas em relacao a agoes sobre apenas um item.

A Politica IV resulta em um decréscimo um pouco
maior do que a Po]Ttita ITI na taxa de participacd@3o de Energia.
Dada a aparente dificuldade de se atuar sobre o preco de Manuten-
¢do da Frota, parece pouco proveitoso seguir esta linha.para afe .

tar o consumo de energia.

Ressalta-se que as simulagoes apresentadas aci-
ma nao implicam necessariamente que aumentos no prego da Energia
resulftariam num‘decréscimo de seu consumo no setor. Implica, sim,
que as empresas de distribuicdo de carga responderiam ao estimulo
atraves da compra de capacidade autonoma (0 que simplesmente trans
fere o consumo de Energia da empresa para o autonomo), da aquisi-
cao de veiculos (gue, se forem mais eficientes energeticamente, po
dem resultar numa diminuigao do consumo global) e de maiores gas
tos com manutencac (o que tambem pode levar a uma maior eficien-

cia energética). .
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3.5 - Cont]uséo

_ Com o objetivo de se estudarem meios de promover a eco-
nomia de Energia consumida no setor de distribuicao intramunici-
pal de carga, utilizou-se uma amostra de 84 empresas dessa indus
tria para estimar uma funcao de custo. A partir dessa fungao foi
ppssTve] quantificar a sensibilidade das empresas a variagoes do
prégo de energia, capital € outros insumos. A abordagem adotada
reconhece.que a energia e um dentre varios insumos usados pelasem
presas para produzir seus servigoé e qu, portanto, existe uma ga
ma de reacgoes possiveis face a alteragoes nos precos.

Seis categorias de insumos foram definidos neste estudo:
Capital (imobilizado na frota), Mao-de-Obra Operacional (tripula-
cao dos veiculos), Manutencdo da Frota (mSo-de»dbra, pegcas, aces-
sorios, ...), Consumo de Energia, Coﬁtratagﬁo'de Capacidade Auto-
noma, e Outro§ Custos (administrac2o, seguro, licenciamento, ...).
Como medida do nivel de producao, utilizou-se a'duantidade de car
ga transportada pela empresa individual.

A partir dos dados e da funcao de custo total pode-se
fazer algumas observacoes sobre a estrutura do setor e a tecnolo-
gia de producao de seus serwvigos: '

-

1) BE empresas do setor tendem a ser de pequeno porte (em
media, 12 veiculos transportando um total de 16.000 toneladas por

ano);

2) a maioria das empresas opera num nivel de producao aonde
existem economias de escala significativas em relagac @ produgao
(nao necessariamente em relagao ao tamanho da firma, medido em fun
cdo da capacidade ofertada);

+3) as economias de escala independem da quantidade de car
ga transportada, o que pode ser resultado da ausencia de firmas
de maior porte na amostra estudada;

4) dado que a tecnologia do setor e baseada na unidade ved
culo/tripulacao, a estrutura de produgﬁd e relativamente rigida
(aproximando-se a uma tecnd]ogia de bropbrgﬁes'fixas), embora e
xista possibilidade de substituigao entre insumos;
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5) as empresas ‘parecem encarar a Capacidade Autdnoma como
uma extensao da frota propria, pois ela & substituta para  todos
0s demais insumos; ‘ |

6) a Capacidade Autonoma ndo s0O opera como reguladora da 0
ferta de capacidade, como tambem e um meio da empresa amenizar-os .
impactos de aumentos nos pregos de insumos.

Utilizando a func¢ao de custo estimada, foi simulada a
reagao de uma empresa "tipica" do setor a quatro politicas que a
tuam sobre o preco da Energia, isoladamente ou em conjunto com al
teragdes por pregos de Capital e Manutencdo da Frota. Demonstrou
-se que existe potencial paré afetar a utilizacao do insumo Ener-
gia atraves da manipulacao de seu prego, embora essa reacao  nap
implique necessariamente um decrescimo global do consumo de Erer-
gia. Este fenomeno pode ser explicado pelo item (6) acima. Na
pratica, acredita-se qué uma politica que atue simultaneamente so
bre o preco de Energia e de Capita] seja o caminho mais promis-
'sor para obter o résU]tado desejado. )

4 - POSSTVEIS EXTENSOES A0 TRABALHO

0 transporte intramunicipal de carga (seja um bem ou um
servico) esta presente em varias etapas do processo de prqdugao:
primeiro, esta na interface entre os estoques locais de insumos
e as indUstrias de um municipio; segundo, & a ligacao entre 0
transporte de longa distancia (i.e. intermunicipal) e os estoques
locais de insumos ‘e produtos acabados; e'terceiro, esta presente
entre os estoques locais de bens e ofertadores de servigbs, e 0
consumidor final. Eéte estudo representa um primeiro passe para
0 conhecimento deste importante setor da industria de transporte

de bens e servigos.

Uma importante questao levantada neste trabalho refere-
-se aos tributos atué1mente incidentes sobre os veiculos utiliza-
dos na distribuicao intramunicipal de cargé (DIC). Sobre _veTqE
los leves de carga, especia]menfe aqueles movidos a 51eo.diese1,
incide uma a1?qﬁota.de IPI mais elevada do que para veiculos de
carga mais pesados. Isto nos parece um desestimulo ao uso de vel
culos e tecnologia motriz mais adequados ao servigo de DIC.
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Ndo @ raro observar-se, nas regides. populosas dos gran
des centros urbanos do Pais, veiculos medios e pesados de cafga
efetuando servigos de DIC. Isso'nos leva a sugerir que seria de-
sejavel explorar duas questoes relacionadas: primeiro, nao se tem
conhecimento de estudos que orientem o selecionamento de equipamen
tos apropriados a distribuicao local de bens e servigos; segundo,
a conveniencia de se separarem os componentes de transporte de
longa distancia daqueles de distrfbuigéo urbana de carga. Este se
gundo ponto toca no tema das Centrais de Frete, um topico que sus
citou bastante interesse no fim da década de 70, mas que com 0
desdqdecimento da economia brasileira no inicio da década de 80,
teve sua discussao adiada. Uma avaliagao dos beneficios e cus-
tos associados a 1mp1antég50 de Centrais de Frete, bem como de

seu modus. operandi, nos parece de grande relevancia.

Como ficou evidente neste estudo, o Transportador Auto-
nome & um importante elemento do sistema de DIC. Embora nao  se
_tenham informagaesrprecisas sobre a distribuicio etaria dos veicu
los de autonomos operando no mercado de DIC, sabe-se que a idade

média da frota brasileira de transporte rodoviario de carga & da.

ordem de oito anos. Suspeita-se que uma boa parcela dos veculos
autonomos de DIC sejam veiculos retirados do transporte interurba

no de carga, o que resultaria numa idade media maior que oito a--

nos. Isso tem reflexos negativos no consumoc de energia no setor
de DIC. Parece-nos util, portanto, investigar meios de promover
a renovagao da frota de autonomos operando no setor.

INPES ,XXXVI/86

e




P

50

BIBLIOGRAFIA

BERECHMAN, J. Costs, economies of scale and factor demand in bus

transpdrt. Journal of Transport Economics and Policy, London,
17 (1): 1-24, 1983.
BERECHMAN, J. e GIULIANO, G. Analysis of the cost structure of

an urban bus transit authority. Transportation Research -
Part B, New York, 8 (4/5): 273=87, 1984, '

BERNDT, E. e WOOD, D. Technology, prices and the derived demand
- for energy. Review of Economics and Statistics, Cambridge, 57
(3): 259-68, Aug. 1975.

CHRISTENSEN, L. e GREENE, W. Economies of scale in U.S. electric
power generation. Journal of Political Econbmy, Chicago, 84
(4): 655-76, Aug. 1976.

FRIEDLANDER, A. e SPADY7 R. Freight transport requlation. Cam-
bridge, Mass., MIT Press, 1981.

GEIPOT. Anuario estatistico dos transpoftes - 1984. Brasilia, .1984.

IBGE. Recenseamento.geral - 1980; inquerito especial IE-03. Rio
de Janeiro, 1980.

KMENTA, J. (1972), Elements of Econometris, Macmillan, New York.

PINDYCK, R. e RUBINFELD, D. Econometric models and economic
forecasts. New York, McGraw-Hill, 1981.

RECK, G. Analise econdmica das empresas de transporte rodoviario
de carga. Rio de Janeiro, COPPE/UFRJ, 1983, Tese (M).

REZENDE, Antonio E. Analise .da demanda por insumos das_empfesas'

profissionais de transporte rodovidrio de carga. Rio .de Janei-~-
ro, IPEA/INPES, 1984. (Texto para discussdao. Grupo de Energia,
21.

TAUCHEN, H., FRAVEL, F. e GILBERT, G. Cost structure of the
intercity bus industry. Journal of Transport Economics and
Policy, London, 17 (1): 25-47, 1983.

ZELLNER, A, An efficient method of estimating seemingly unrelated
regressions and tests for aggregation bias. Journal of the

American Statistical Association, WaShinthn, 57: 348-63, 1962.

INPES, XXXVI/86



Ne I -

Ng IL ~

TEXTOS PARA DISCUSSﬁO DO GRUPO DF ENERGIA (TDE)

"Uma Avaliag¢do dos Impactos Ambientais e .Socio-Econdmicos
Locais Decorrentes da Industrializagao do Xisto", Sérgio
Margulis e Ricardo Paes de Barros, Dezembro 1981, 30 p.

"Recursos Nacionais de Xistos Oleigenos: Um Levantamento
com Vistas ao Planejamento Estratégico do Setor", Lauro

'-R.A, Ramos e Ricardo Paes de Barros, Dezembro 1981, 76 p.

N9 III-

"Agrlcultura e Produgao de Energia: Avaliagao do Custo da

- Matéria~Prima para Producao de Alcool", Equipe IPEA/IPT ,

N IV -

N V =~
Ne VI- -

N® VII-

NQVIII-

Ne IX. -

N X -

NQ XI -

Janeiro 1982, 64 p.

"Um Modelo de Crescimento para a IndUstria do Xisto", Ri-
cardo Paes de Barros e Lauro R.A. Ramos, -Fevereiro 1982 ‘
57 p.

"Um Modelo de Plane]amento de Oferta de Energia ElétricaV
Octavio A.F. Tourinho, Marco 1982, 12 p.

"A Economia do Carvao Mineral", Eduardo M. Modiano e Octa
vio A.F. Tourinho, Margo 1982,'48 P-

"Um Modelo Econométrico para a Demanda de Gasolina pelos
Automoveis de Passeio", Ricardo- Paes de Barros e Silvério
Soares Ferreira, Maio 1982, 135 p.

"A Critical Look at the Theories of Household bemand for
Energy", Ali Shamsavari, Junho 1982, 32 p.

"Andlise do Consumo Energético no Setor Industrial da Re-

giao Central do Pals", Flavio Freitas Faria e Luiz Carlos
Guimaraes Costa, Junho 1982, 30 p.

"Vinhoto: Poluigao Hidrica, Perspectivas de Aproveitamento
e Interag¢ao com o Modelo Matemidtico de Biomassa", Sergio
Margulis, Julho 1982, 108 p.

"Um Modelo de Andlise da Produgao de Energla pela Agricul
tura", Fernando Curi Peres, José R, Mendong¢a de Barros

' Léo da Rocha Ferreira e Luiz Moricochi, Agosto 1982, 24 p.

ppren e




Ne XII-

NYXIII~

No XIV-

N® XV -

N@ XVI-

NPXVII-

NOXVTIII

N@ XIX-

Ne XX -

N@ XXI-

NeXXII~

NOXXIIT

"Xistos Oleigenos: Natureza, Formas de Aproveitamento e
Principais Produtos", Lauro R.A. Ramos e Ricardo Paes de
Barros, Fevereiro 1983, 55 p.

"Consumo-de FEnergia para Cocgao: Analise das Informacgdes
Disponiveis", Ricardo Paes de Barros e Luis Carlos P. J
Boluda, Margo 1983, 113 p.

"Consumo de FnergJa no Melo Rural”, Milton da Mata, Marcgo
1983, 41 p.

"Usina Industrial de Xisto",. Lauro R.A. Ramos e

‘Ricardo .
Paes de Barros, Abril 1983, 87 p.
"Cenarios de Demanda de Derivados de Petrdleo", Lauro R,A.

Ramos, Dezembro 1983, 88 p.

"Sobre a Dieselizagdo da Frota Brasileira de Caminhdes" ,
Armando M, Castelar Pinheiro, Dezembro 1983, 87 p.

"Impactos Amblentals Decorrentes da Produgao do Carvao Mi
neral: Uma Abordagem Quantificada", Sérgio Margulis, De -
zembre 1983, 114 p. '

"Uma Analise dos Processos de Conservagao de Energia e

substituigdo do Oleo Combustivel na Indiistria do Cimento",
Armando M. Castelar Pinheiro, Marco 1984, 102 p. -

"Fnergia na IndGstria de Vidro", José Cesario .Cecchi, Mar

¢o 1984, 92 p.

"Analise da Demanda por Insumos das Fmpresas Profissionais
de Transporte Rodoviario de Cargas", Antonio Edmundo de Re
zende, Setembro 1984, 119 p.

"Tecnologla, Custos, Capacidade de Carga e Consumo Energe
tico de Veiculos no Trans porte Rodoviario de Bens",Newton
de Castro, Novenbro 1984, 40 p.

"Impdctos Ambientais. Decorrentes do Consumo de Carvao Mi-
neral, Seérgio Margulis, Novembro 1984, 63 p.



‘NPXXIV~_ "Energia na Industrla Ceramlca  Luciane Pierri de Mendon
ca, Janelro 1985, 109 P '

NQ XXV~ "Fnergia na Indastria de Papel‘e Celulose", Maria de Féti
ma Salles Abreu Passos, Janeiro 1985, 111 p.

NOXXVI- "Modelo do Setor Petrdleo (MOSPET): Oferta e Demanda  de
' Derivados e Balango de Divisas", Laurc R.A. Ramos,Feverei
ro 1985, 65 p. :

NOXXVII "Notas sobre Energia na Indistria de Barrilha", José Cesa -
rio Cecchi, Fevereiro 1985, Ps

NOXXVIII “Agélise do Consumo Energético no Setor Industrial da Re
giac Central do Pails", Flavio Freitas Faria e Luiz Carlos
Guimaraes Costa, Fevereiro 1985, ol (revisado)

NeXXIX- "O. Planejamento da Oferta dg'Carvao Mineral no Brasil: o
i Mgdelo MOCAM e suas Aplicag¢oes", Octévio A.F., Tourinho ',
Sergio Margulis, Vagner Laerte Ardeo, Margo 1985, 255 p.

Ne XXX- "Agricultura e Producao de Energia: Um Modelo de Programa
gao Linear para Avaliagao Econdmica do PROALCOOL", Octa -
vio A.F, Tourinho. Leo da Rocha Ferrelra, Ruderlco Ferraz

Pimentel, Marco 1985, 174 p. . »

NQ XXXI "Um Modelo de Demanda de Energia do Setor de Tranéporte
Rodoviario de Carga", Luis Carlos P.J. Boluda, Margo 1985,

136 p.

N@ XXXII"Uma Avaliagéo do Programa'CONSERVE/Indﬁstria", Alfredo
Behrens, Abril 1985, 33 p..

NOXXXIII"A Expansao de Longo Prazo do Sistema Elétrico Brasileiro:

" Uma Analise com o Modelo PSE", Octavio A.F. Tourinho, Agos

to 1985, 58 p.

| NQXXXIV "Produgio, Dlstrlbulgao, Consumo e Demanda Derivada por
- Transporte e Energia", Newton de Castro, Novembro 1985 ,

45 p.

D D e




N? XXXV- "O Modelo MOCAM II e suas Aplicagdes '& Andlise da Politi
ca de Oferta do Carvao Mineral", Octavio A. F, Tourinho
e Vagner Laerte Ardeo, Abril 1986,

O INPES edita ainda as seguintes publicagoes: Pesquisa
e Planejamento Economico (quadrimestral), desde 1971; Literatura
Econdmica (bimestral), desde 1977; Colegao Relatdrio de Pesquisa,
Série de Textos para Discussao Interna (TDI); Série Monografica ,
Série PNPE e Série de Estudos de Pclitica Industrial e (Comércio
Exterior (EPICO). e



