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Esta pesquisa engloba a elaboracdo, a andlise plicacdo de modelos
economeétricos, relacionando a taxa de motorizac8o variaveis de cunho
socioeconOmico.

Com base nas relacdes estabelecidas no modeloreétiico com maior poder
de explicacdo da evolucao da taxa de motorizaca@uenoveis e comerciais leves em
um horizonte de tempo, tornou-se possivel elabtoésr cenarios para a motorizagcéo
brasileira em 2020: o tendencial, 0 pessimista&noista.

Os resultados obtidos indicam estreita relaca® eniotorizacao brasileira e as
variaveis relacionadas ao acesso ao crédito, andelyimento econémico do pais e a
reducao na desigualdade da distribuicdo de rendBaasil. A relevancia deste resultado
é fundamental para suportar politicas de transpguie visem proporcionar maior
mobilidade urbana e a reducdo dos impactos amisgotavocados pela motorizacao

excessiva.
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This research encompasses the development, analydi application of econometric
models relating the rate of motorization with secionomic indicators.

Based on relationships established in the ecomammabdel with the great explanatory
power of cars and light commercials motorizatiote ravolution at a time horizon, it became
possible to elaborate three scenarios for the Baazimotorization in 2020: the trend, the
pessimistic and optimistic.

The results indicate a close relationship betwédsm Brazilian motorization and
variables related to credit access, the countrg@mic development and the reduction in
inequality of income distribution in Brazil. Thelegance of this result is fundamental to
support transport policies aimed at providing geeatirban mobility and reduction of

environmental impacts caused by excessive mot@izat
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Capitulo 1

APRESENTACAO
1.1 - Introducio

A concentragdo da populacdo em dreas urbanas tem gerado uma série de
passivos para a qualidade de vida dos seus habitantes. Fatores decisivos para a
degradacdo da mobilidade urbana sdo a baixa eficiéncia do transporte coletivo e a
énfase na circulagdo motorizada individual.

Engarrafamentos de mais de cem quilometros sio comuns na cidade de Sédo
Paulo, o que demonstra o esgotamento do padrio do transporte individual em
detrimento ao transporte coletivo. O custo gerado pelo excesso de carros nas ruas se
traduz em poluicdo, acidentes de transito, aumento de gastos com combustivel, estresse
entre outros.

De acordo com LOPES (2005), diversas razdes poderiam explicar o crescimento
do uso do automével particular como meio de transporte nos centros urbanos, dentre
elas, destaca-se a escassez na oferta de transporte coletivo de qualidade. Os sistemas de
transportes coletivos nas cidades brasileiras operam, de modo geral, com baixa
produtividade, pouca confiabilidade e com tecnologia ultrapassada, abrindo espago para
o crescimento da frota de veiculos particulares e intensificando o processo de
degradacdo da circulacdo e da mobilidade urbana. Outra razéo € a evolugéo da industria
automobilistica que é capaz de lancar a cada ano diversos modelos de veiculos
adequados as diferentes faixas etdrias, sociais e com autonomia e custos de manutencdo
que atendem cada vez mais a uma parcela maior da populacdo.

Além disso, observa-se que o modo particular possibilita uma maior
flexibilidade, permitindo o transporte porta a porta com conforto e seguranga. Essas

vantagens somadas a caréncia de um planejamento espacial que organize a distribui¢do



das atividades socioeconomicas de forma racional justificam o aumento da participacdo
dos veiculos particulares na divisdo modal.

Nao se pode deixar de mencionar que um grande incentivador da posse dos
automoéveis € o prestigio social que ela confere aos seus proprietarios. Os enunciados
dos antdncios atribuem a este objeto caracteristicas que aludem a valores como
superioridade e exclusividade.

A motorizagdo excessiva somada a limitacdo da capacidade de oferta de
infraestutura vidria nos centros urbanos gera grandes impactos negativos a circulagdo e
a mobilidade.

A introdugdo de restricdes ao acesso e a circulagdo dos automdveis particulares
sdo medidas que vém sendo adotadas para estancar o aumento dos veiculos que afluem
diariamente as cidades. As principais delas t€m sido a introdugdo de programa de
rodizio da circulagdo dos veiculos, de peddgio nas zonas urbanas ou de uma politica de
estacionamento.

A qualidade de vida da populagdo e a mobilidade urbana tém se constituido em
uma preocupacgdo constante para os planejadores e operadores do sistema de transporte,

o poder ptblico e a populacdo de maneira geral.

1.2 - Objetivo

O objetivo desta dissertacdo ¢ elaborar, analisar e aplicar modelos
econométricos de taxa de motorizacdo no Brasil. Os modelos mateméticos que serdo
apresentados nesta pesquisa consistem em relacionar a taxa de motorizagdo as variaveis
de cunho socioecondmico capazes de explicar a evolug@o histérica da motorizacdo
nacional. A partir do modelo eleito como o mais capaz de explicar, dentro das
limitacbes tedricas e estatisticas, o comportamento da varidvel analisada serdo
projetados trés cendrios de composicdo da frota de veiculos automotores em 2020 no
pais. Um cendrio baseado na tendéncia histérica da varidvel analisada e outros dois
cendrios, um otimista e um pessimista, baseados em possiveis variagdes nesta tendéncia.

A abrangéncia considerada nesta pesquisa é a nacional e os modelos
econométricos foram focados na evolucdo da taxa de motorizagdo dos automdveis e

comerciais leves.



1.3 - Justificativa e Relevancia

A taxa de motorizacdo que é expressa de maneira associada a populagdo é o
principal indicador utilizado para refletir o grau de motorizacio de um pais. Este
indicador € de extrema relevancia para os planejadores de politicas de transporte e
mobilidade urbana.

A frota circulante mundial tem apresentado crescimento e, de maneira geral,
esse crescimento tem sido mais acentuado nos paises emergentes como na China, na
Russia, na India e no Brasil.

A motorizacdo excessiva se torna preocupante a medida que observa a

degradacao da qualidade de vida nos grandes centros urbanos e da circulagdo urbana. As

principais conseqii€éncias associadas a elevacio da taxa de motorizacao sao:

e Aumento das extensdes dos congestionamentos, resultando em maiores tempos
de viagens;

e Aumento da polui¢io atmosférica provocada pelas emissdes veiculares e a da
poluicdo sonora;

e Estresse gerado pelo transito cada vez mais cadtico;

e Necessidade de melhoria e ampliacdo da capacidade vidria;

e Aumento da exposi¢do ao risco e conseqiiente aumento do nimero de acidentes
de transito;

e Desenvolvimento do setor informal, uma vez que o transporte publico apresenta

caréncia na oferta e baixos niveis de qualidade e eficiéncia.

Na tentativa de solucionar este problema é de grande valia a andlise quantitativa
proporcionada pelo estudo da evolugdo da taxa de motorizagcdo ao longo do tempo cujo
objetivo € o de subsidiar a tomada de decisdo dos planejadores do sistema de transporte.

1.4 - Estrutura do Trabalho

Esta dissertacdo estd divida em seis capitulos que apresentam a seguinte

descrigdo:



Capitulo 1: Apresentacio do tema. Expde-se o objetivo, a justificativa, a
relevincia e o contetido sintético dos capitulos que compdem a dissertacdo:
“Elaboragdo de Cendrios a partir de Modelos Econométricos de Previsdo da

Taxa de Motorizacdo brasileira em 2020”;

Capitulo 2: Neste Capitulo discorre-se sobre o desenvolvimento do transporte
rodovidrio no Brasil. Destacando-se os primérdios e a consolidagdo da politica
de transporte rodovidrio brasileira. Finalizando com o processo de abertura
econdmica e financeira da economia brasileira e seus impactos sobre o setor de

transportes;

Capitulo 3: Neste Capitulo aborda-se o histérico da industria automobilistica no
mundo e no Brasil. Além da caracterizacdo atual desta indudstria no ambito

mundial e brasileiro;

Capitulo 4: Neste Capitulo apresenta-se o estado da arte dos modelos
econométricos de taxa de motorizacdo em ambito mundial e nacional. Ap0s,
caracteriza-se a evolucdo da frota circulante no Brasil e no mundo. Em seguida,
realiza-se a estimativa para a frota nacional circulante em 2008. Além disso,
alguns modelos econométricos de taxa de motorizacdo sdo elaborados e
analisados para que se torne possivel realizar a previsdo da frota circulante
brasileira em 2020. Finalizando este capitulo, apresenta-se uma andlise

comparativa entre os diversos modelos econométricos elaborados.

Capitulo 5: Neste Capitulo € realizada a estimativa das varidveis independentes a
fim realizar a previsdo da taxa de motorizacdo brasileira em trés cendrios

possiveis para o ano de 2020;

Capitulo 6: Neste Capitulo destacam-se as conclusdes deste estudo e elabora-se
uma perspectiva para a motorizacdo brasileira em 2020, com base nas andlises

realizadas ao longo desta pesquisa.



Capitulo 2

O DESENVOLVIMENTO DO TRANSPORTE RODOVIARIO NO BRASIL

2.1 - Primordios da Politica de Transporte Rodoviario no Brasil

Segundo PEREIRA et al. (2008), na década de 1920 sao importados dos Estados
Unidos os dois primeiros automdéveis para fazerem conexdo com a malha ferrovidria no
interior do pais. Surgindo, a partir dai, a necessidade de se discutir planos de estradas de
rodagem para veiculos automotores. De acordo PEREIRA et al. (2008) apud
MOMBEIG (1984), apés o término da rede ferrovidria, as estradas ajudavam os
caminhdes a penetrarem em outras regides e estas estradas em que antes passavam
carros de boi agora cedem lugar para os automdveis, sendo necessario estrutura-las para
suportar o aumento do fluxo de veiculos.

No governo Washington Luis, através do decreto de lei n® 5.141/ 1927, foi
criado o Fundo Especial para Construcdo e Conservacdo de Estradas de Rodagem
Federais, a fim de financiar o desenvolvimento rodoviério do Brasil. Uma das principais
realizacdes deste projeto foi a rodovia Rio — Petrdpolis, inaugurada em 1928, a qual foi
a primeira rodovia asfaltada do pais e considerada na época uma grande obra da
engenharia civil brasileira. Também se pode destacar o término da rodovia Sdo Paulo-
Rio que reduziu a duracdo da viagem de automével entre estes dois estados de 33 dias
para 14 horas. Washington Luis utilizou o slogan “governar é abrir estradas” e ao
enfatizar a construgcdo de estradas despertou o interesse do empresariado brasileiro no
transporte rodovidrio.

Em 1929, a quebra da bolsa de Nova York trouxe uma crise sem paralelo ao
capitalismo mundial e como & época o principal produto da pauta de exportagdes

brasileiras era o café, considerado supérfluo em momentos de crise, as exportagdes

nacionais sofreram vertiginosa queda. Na década de 1930, frente a crise do café, Getilio



Vargas adotou uma politica intervencionista e de substitui¢do das importagdes dirigida e
possibilitada pelo planejamento do Estado.

No setor de transporte, a elaboragdo e aprovagdo, através de decretos de lei, dos
Planos Nacionais de Viacdo viabilizaram investimentos na construg¢do e conservagdo de
estradas. O primeiro plano oficial de viacdo nacional foi aprovado pelo decreto lei n °©
24.497/ 1934 contemplando todas as modalidades de transporte e com prioridade total
as ferrovias (GALVAO, 1996). Em 1944, a aprovacdo do Plano Rodovidrio Nacional
através do decreto lei n® 15.093/ 1944 propde vinte e sete rodovias classificadas em trés
tipos, seis longitudinais (norte- sul), quinze transversais (leste — oeste) e seis de ligacdes
(entre rodovias). Este plano ressaltava que as estradas deveriam evitar a concorréncia e
a superposicdo com os principais troncos ferrovidrios existentes (GALVAO, 1996). O
decreto lei n® 8.463/ 1945 reorganizou o Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem- DNER (criado em 1937, responsdvel pela operacdo e administracdo da
infraestrutura rodovidria federal) e criou o Fundo Rodoviario Nacional- FRN formado
com recursos do Imposto Unico sobre Lubrificantes e Combustiveis liquidos e gasosos-
IULCLG. O FRN tinha como objetivo o custeio dos programas de construgdo,
conservacgdo e melhoria das rodovias compreendidas no Plano Rodovidrio Nacional
(PESSOA, 1993).

Conforme GALVAO (1996), o Plano Nacional de Viagdo de 1951 “coloca um
ponto final nas controvérsias sobre as prioridades de modalidades de transporte no
Brasil”. O plano especificava que as rodovias assumiriam a fung@o pioneira que antes
era das ferrovias e que o desenvolvimento destas seria, em sua maior parte, substituido
pelas estradas de rodagem.

Na década de 40, o presidente Eurico Gaspar Dutra adota uma politica
desenvolvimentista que prioriza quatro dreas da economia: Saudde, alimentacdo,
transporte e energia- Plano SALTE. Para a execucdo deste plano seriam utilizados os
recursos provenientes da Receita Federal e de empréstimos externos, todavia de acordo
com (PEREIRA et al., 2008 apud BRASIL, 2002) a operacionalizag¢do deste plano se
tornou invidvel devido a problemas or¢camentdrios que dificultavam a geracdo de
recursos internos para o custeio de suas obras. Na drea de transporte, destaca-se a
constru¢do da nova rodovia Rio- Sao Paulo, a Rodovia Presidente Dutra.

No periodo anterior a década de 1950, os governantes adotaram modelos de
planejamento que visavam promover a modernizacdo da economia nacional e, em

paralelo, realizaram uma tentativa de se construir uma infraestrutura de transportes no



Brasil voltada para o escoamento da producdo industrial. O setor de transporte
rodovidrio obteve um timido desenvolvimento até este momento porque, apesar da
constru¢do de rodovias, o Brasil possuia poucas estradas pavimentadas e grande
quantidade de rodovias em péssimo estado de conservacdo. A escassez de recursos era
um obsticulo ao investimento na infraestrutura de transportes. Entretanto, este quadro

sofreria mudangas nos proximos anos.

2.2 - A Consolidacao da Politica de Transporte Rodoviario no Brasil

Na década de 1950, no governo Juscelino Kubitschek, ocorreu a consolidagio da
politica de transporte rodovidrio, através do investimento do Estado em infra-estrutura
visando atender ao processo de industrializagc@o e urbanizacio nacional. De acordo com
(PEREIRA et al., 2008 apud ARA(JJO, 2002), no Pés- Guerra, o planejamento
governamental tornou-se instrumento de suma importincia no desenvolvimento da
economia capitalista tanto em paises desenvolvidos quanto nos paises
subdesenvolvidos. Fato este que foi evidenciado no Brasil através do Plano de Metas o
qual contemplava investimentos nas dreas de energia, transportes, industria de base,
alimentacdo e educacdo.

A medida que a industrializa¢io necessita de uma infraestrutura de transportes
que permita o escoamento de sua producdo em direcdo aos mercados consumidores, o
Plano de Metas privilegiou a centralizagdo dos investimentos em infra-estrutura de
transporte e energia (71,3% do total investido pelo governo) a fim de favorecer o
desenvolvimento industrial e agroindustrial do Brasil (GIAMBIAGI et al., 2005), sendo
que a industria automobilistica exerce um papel-lider durante este processo. De acordo
com BRASILEIRO e HENRY (1999):

“A inddstria brasileira coube um papel estratégico na inser¢io da economia
brasileira no mercado internacional, em articulagdo com a politica de integrag¢do através
das vias de comunicacgdo. Diferentemente do ocorrido em outros paises € em oposicdo a
cultura ferrovidria ainda vigente na parte do século, a receita do desenvolvimento
escolhida pelo Brasil consistiu na op¢do por um forte setor industrial ligado ao
rodoviarismo.”

Conforme PEREIRA ef al. (2008), o Estado desenvolveu uma politica de

transportes que privilegiou a construgdo e melhoria da malha rodovidria com o discurso



de promover a integracdo interna da economia nacional. Esta politica sofreeu forte
influencia da presenga do capital transacional, em especial o da industria
automobilistica.

De acordo com GALVAO (1996), justificar a ado¢io de um modelo rodoviarista
através do poderoso lobby da industria automobilistica é uma razdo muito fragil ja que
este foi poderoso em todo o mundo, e mesmo tendo afetado negativamente as outras
modalidades de transporte, ndo foi capaz de impedir que elas continuassem sendo o
principal meio de transportes de cargas e passageiros nos paises que tinham tido grande
desenvolvimento anterior. E ainda, salienta que tanto a melhoria quanto a expansdo
fisica das ferrovias deixaram de ocorrer porque ndo havia qualquer justificativa para que
isso acontecesse em meio as condi¢des econdmicas, politicas e sociais que vigiam no
Brasil a época do surgimento da era rodovidria.

GALVAO (1996) ainda ressalta que os paises que alcancaram elevados estdgios
de desenvolvimento dos transportes ferrovidrios e maritimos viabilizaram este
desenvolvimento sempre através do suporte econdmico fornecido pelo mercado interno,
justificando o ndo desenvolvimento de um sistema eficiente de transporte em nivel
nacional através da auséncia de forte “real e potencial” mercado interno. O autor
destaca:

“Com efeito, um nivel baixo de renda, uma excessiva concentracdo dessa renda

e da riqueza nacional, e um reduzido mercado interno resultam em pequena densidade
de trafego por unidade de drea, fazendo com que o transporte rodovidrio seja
praticamente o tnico viavel dentre as varias modalidades de transporte”.
Isto € evidenciado no governo de Juscelino Kubistchek pela construcdo e pavimentacdo
de uma grande quantidade de estradas no tridngulo Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Belo
Horizonte que, em 1970, de acordo com GALVAO (1996), respondiam por
aproximadamente 75% de toda a producdo manufatureira nacional.

A centralizagdo dos investimentos na regido sudeste promoveu a concentracio
econdmica e os desniveis regionais no Brasil, o que gerou uma pressao politica exercida
por aqueles que estavam as margens do desenvolvimento. Segundo ALMEIDA e
ARAUJO (2004):

“... os desniveis econdmicos e sociais regionais, que se agravavam € se tornavam mais
explicitos com o desenvolvimento acelerado do sudeste, a partir do Pdés- Guerra,

passaram a exigir uma mobilizacdo dos atores politicos e sociais em busca de uma



solug@o para o problema do nordeste, a fim de evitar que nessa regido germinassem as
potencialidades revoluciondrias que estavam aflorando.”

Em vista disto, o Estado adotou um novo modelo de planejamento que se
propunha a fomentar o desenvolvimento nas regides periféricas do pais, através da
criacdo de instituicdes federais como a Superintendéncia de Desenvolvimento do
Nordeste- SUDENE, em 1959, e posteriormente a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Centro-oeste- SUDECO, a Superintendéncia de Desenvolvimento
do Sul- SUDESUL e a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia- SUDAM
que tinham a fun¢do de conceder incentivos fiscais e créditos para os empreendimentos
que viessem a se instalar nestas regides, como também favorecer a instalacio e
promover melhorias na infraestrutura de energia e transporte a fim de atrair capital para
as dreas menos desenvolvidas do Brasil.

O efeito das politicas regionais de industrializacdo adotadas pelo Estado nos
anos 70 foi o surgimento de algumas cidades de porte médio no interior do pais que se
destacaram pelo desenvolvimento de atividades industriais e agroindustriais. Isto gerou
a expansdo do capital para além da regido sudeste e promoveu a necessidade de
ampliagd@o por parte do Estado da infraestrutura de transporte a fim de que ocorresse o
escoamento da producdo em dire¢do aos mercados consumidores.

Na década de 1970, o Plano Nacional de Desenvolvimento I - PND I (1972-
1974) e o Plano Nacional de Desenvolvimento II- PND II (1975- 1979) marcaram o
periodo conhecido como “Milagre Econdmico”, quando se observou um vigoroso
crescimento da economia brasileira baseado em um modelo de industrializacdo por
substitui¢do das importacdes, o aumento dos fluxos de capital estrangeiro, a ampliacdo
da capacidade de geracdo de energia hidroelétrica e o desenvolvimento de fontes
alternativas ao petrdleo, com énfase no élcool e a politica urbana (criacdo de regides
metropolitanas, urbanizacio das cidades de médio porte e a obrigatoriedade do Plano
Diretor para as cidades com mais de 20 mil habitantes). Desta forma, os PND I e II
tiveram a integracdo do paifs, a expansdo dos eixos de desenvolvimento e a politica
urbana como caracteristicas marcantes, fatores que de maneira conjunta contribuiram
para a expansdo do sistema capitalista e impactaram o setor de transportes a medida que
novas rodovias nacionais foram construidas com a finalidade de viabilizar o transporte
do fluxo de producao industrial em direcdo aos mercados consumidores (PEREIRA et
al., 2008).



Conforme ALMEIDA e ARAUJO, 2004 apud SUDENE, 1990, no periodo dos
PNDs, foi enfatizada instalacdo de grandes Complexos de base, nos quais se destacam o
Complexo Petroquimico de Camacari (Bahia), o Complexo Cloroquimico de Alagoas, o
Complexo industrial Portudrio de Suape (Pernambuco), o Pdlo Siderturgico de do
Maranhio, o Complexo Industrial de Base de Sergipe, o Pdlo Téxtil e de Confeccdes de
Fortaleza (Ceard), o Complexo Agroindustrial do Médio Sdo Francisco (Petrolina/
Juazeiro), o Pdlo de Fruticultura Irrigada do Vale do Ac¢u (Rio Grande do Norte).

No periodo dos governos militares, conforme FAGNANI (1986), a base
financeira da Politica Nacional de Transportes era constituida pelos seguintes recursos
tributdrios federais: Imposto Unico sobre Lubrificantes e Combustiveis Liquidos e
Gasosos- IULCLG; Taxa Rodovidria Unica- TRU; Imposto sobre os Servicos de
Transporte Rodovidrio Intermunicipal e Interestadual de Pessoas e Cargas- ISTR;
Adicional ao Frete da Marinha Mercante- AFRMM e a Taxa de Melhoramento dos
Portos- TMP. Nesta estrutura tributdria, que serviu de suporte para o periodo, o setor
rodovidrio foi beneficiado com a maior parte do produto arrecadado.

Os anos de 1980 vivenciaram a crise do Estado e o processo de

redemocratizacdo, quando o governo federal buscou uma maior participagdo dos estados
e municipios na execucdo de politicas publicas sociais. Segundo ALVES (2003) fatores
politicos e econdmicos foram os responsaveis pelo processo de descentralizacdo do
Gasto Publico Social. O autor afirma:
“De forma ndo propriamente planejada, mas induzida pela anorexia financeira dos entes
subnacionais, causada pela centralizagdo dos recursos tributdrios nas maos da Unido,
pela monumental crise do setor piblico dos anos 1980 e pelos sinais de esgotamento do
regime militar, aquela década assiste a um paulatino processo descentralizador do Gasto
Social Publico...”

Reforcando este processo de descentralizacdo, a aprovagdo da Constituicio
Federal de 1988 patrocinou significativo rearranjo nas relagdes federativas, aumentando
a receita tributdria dos estados e municipios em detrimento da Unido. Considerando esta
perda dos recursos da Unido e com o pretexto de ajustar seu orcamento as restri¢cdes
oriundas da Constitui¢do, o governo federal promoveu severos cortes em alguns setores
da economia dentre eles o de transportes, prejudicando os investimentos destinados a
manutengdo, a melhoria e a ampliacdo da infraestrutura de transporte rodovidrio

brasileiro.
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Todavia, de acordo com RECK (2008), a demanda pelo uso das rodovias era
crescente durante todo este periodo, o que gerou uma degradacdo na qualidade das
mesmas € a solu¢do adotada pela Unido e pelos diversos Estados, a partir da década de
1990, consistiu em conceder diversos trechos da malha rodoviaria brasileira a iniciativa
privada.

A figura 1 abaixo ilustra a reducdo dos gastos publicos a partir da década de

1980 nas rodovias brasileiras.
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Figura 1: Evolugdo dos investimentos (US$ milhdes) do Ministério dos
Transportes nas rodovias brasileiras.
Fonte: Reck (2008) apud Michael, Cydis e Oliveira (2003).

2.3 - A Globalizacao do Transporte Rodoviario Brasileiro

Na década de 1990, a abertura econdmica e financeira, bem como o processo de
privatizacdo, deram os seus primeiros passos. O bindmio privatizagdo/abertura
introduziu um choque de competi¢do na economia brasileira e trouxe de volta a
discussdo da necessidade de se promover a melhoria e a ampliacdo da infraestrutura do
setor de transportes que precisava se modernizar para possibilitar o escoamento da
producdo agricola e industrial e a integracdo internacional (PEREIRA er al., 2008).
Neste processo, de acordo com CARVALHO (2005), a elaboragdo do Plano Plurianual
(1996-1999) no governo Fernando Henrique veio consolidar a estratégia de prospectar o
desenvolvimento brasileiro a partir da execug@o dos Eixos Nacionais de Integracdo,
objetivando alcangar a integragdo econdmica brasileira, sua insercdo no processo de
globalizacdo e a reducdo das disparidades regionais, articulando estes objetivos a

realizacdo de reformas estruturais no papel do Estado brasileiro.
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Ainda segundo CARVALHO (2005), o Plano Plurianual- PPA (2000-2003) e o
PPA (2004-2007), respectivamente, do segundo mandato de Fernando Henrique
Cardoso e do primeiro governo de Lula mantém e enfatizam a idéia de integracdo
interna da economia brasileira e desta com os paises da América do Sul, a partir da
execucdo dos Eixos de Integragdo, com destaque para a infraestrutura de transporte,
energia e comunica¢cdo. Um dos resultados a ser alcangado com a implantagdo dos PPAs
¢ a redugdo das disparidades regionais. Isto porque, entende-se que a centralizacdo dos
investimentos em determinadas partes do territério, os Eixos, é capaz de prover ondas
de desenvolvimento que se propagam incorporando outras dreas a nova dindmica do
crescimento, reduzindo as discrepancias intra e inter-regionais no Brasil.

De acordo com CARVALHO (2005), um dos elementos principais da estratégia
governamental materializada nos PPAs t€m sido a recuperacdo e a ampliacdo da
infraestrutura considerada um obstdculo & expansdo da economia brasileira. Neste
sentido é adotado um conjunto de medidas que visam o favorecimento da participacdo
da iniciativa privada na execucdo e na gestdo de empreendimentos considerados
relevantes para o desenvolvimento da economia brasileira nos setores de transporte,
energia e comunicagfo.

Uma das principais medidas do governo para o setor de transporte rodovidrio
foram as privatizacdes e as concessoes, cabendo ao Estado apenas a regulamentacio e a
fiscalizacdo da atuac@o de empresas privadas, de modo a garantir o cumprimento de
metas de qualidade, produtividade, precos e investimentos ajustadas nos contratos de
concessdo e de venda (Avanga Brasil, 2000).

Conforme RECK (2008), as privatizagdes ganharam destaque no ambiente
econdmico durante a década de 1990, especialmente com o intuito de auxiliarem nas
contas publicas. Estas estavam inseridas no conjunto de reformas que visavam a
modernizacdo do papel do Estado e, conseqiientemente, reestruturacdo da economia
brasileira.

A medida que as concessoes foram firmadas, a oferta de determinados servigos
que antes eram exclusivamente ofertados pelo setor ptblico, como as rodovias,
passaram a estar sob responsabilidade do setor privado.

Segundo RECK (2008) apud MICHEL; CYDIS; OLIVEIRA (2003), o contrato
de concessdo é bastante rigido e possui normas bastante restritivas que estabelecem,

entre outras coisas, um periodo limitado de tempo em que o servigo publico serd

prestado pela concessiondria, impde pardmetros de qualidade para a prestacdo do
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servigo e estabelece puni¢des que podem variar desde uma simples multa até a rescisdo
do contrato, pelo ndo cumprimento das normas contratuais por parte da concessiondria.
Deste modo, ao final do contrato de concessdo os servicos publicos que foram
concedidos retornam ao controle do poder do Estado com todos os investimentos e
benfeitorias realizados pelas empresas concessiondrias.

De acordo com RECK (2008), a medida que os servicos publicos estavam sendo
privatizados, tornou-se necessario que o Estado exercesse seu novo papel de regulador e
com este intuito foi de suma relevancia a criacdo das agéncias reguladoras no final da
década de 1990.

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres- ANTT foi criada em 2001 com
objetivo, entre outros, de regular as rodovias que foram concedidas em nivel federal.
Esta agéncia atua como poder concedente das rodovias federais procurando manter o
equilibrio econdmico-financeiro dos contratos de concessdo e regulando as
concessiondrias, inclusive o valor da tarifa de peddgio cobrada pela concessiondria.

Segundo a CNT (2009) a partir da década de 1990, a Unido, os Estados e o
municipio do Rio de Janeiro realizaram concessdes e considerando estes trés niveis do
governo a extensao total concedida abrange 13. 810 quilometros. A extensdo total da
malha rodovidria brasileira pavimentada é de 211.678 quildometros. Desta forma,
constata-se que cerca de 7 % da malha pavimentada do pais foi concedida a iniciativa

privada.
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Capitulo 3

A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

3.1 - A Industrial Automobilistica no Mundo

3.1.1 - O Histoérico da Industria Automobilistica Mundial

O automovel foi inventado na Alemanha em 1885 por Karl Benz e Gottlieb W.
Daimler. Entretanto, foi o americano Henry Ford que popularizou a producdo de carros
com a introdugao de técnicas de linha de montagem.

A primeira fabrica da Ford foi criada em 1903 na cidade de Detroit no estado
americano de Michigan e j4 por volta de 1920 a Ford sozinha produzia quase a metade
dos carros do mundo (ALVES, 2004). A lideranca americana foi mantida por vérias
décadas.

Entretanto, na década de 1950, as montadoras americanas tornaram-se
complacentes e passaram a produzir rotineiramente carros grandes e pesados com
motores potentes e a introduzir, anualmente, mudancas cosméticas nestes carros
(ALVES, 2004). Enquanto as montadoras americanas priorizavam o estilo dos
automdveis, as montadoras européias se concentravam em avancos tecnoldgicos,
incluindo freios a disco, sistema de direcdo de coroa e pinhdo, tracdo dianteira, chassi
monobloco e sistemas de injecdo. Isto gerou o declinio da hegemonia da indtstria
automobilistica americana que se comprovou pelo fato das exportacdes européias por
volta 1970 terem sido 25 vezes superiores as exportagdes norte americanas (ALVES,
2004).

Em 1974, quando o primeiro choque do petréleo atingiu os Estados Unidos, as
montadoras norte americanas estavam despreparadas. A necessidade de racionalizar o
uso de combustivel promoveu mudangas nos padrdoes de consumo americano que

comecaram a preferir os modelos europeus mais econdmicos e, de forma crescente, 0s
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veiculos japoneses de pequeno porte e econdmicos. Em resposta a isso, as montadoras
de Detroit comegaram a produzir carros menores. Todavia, esta mudanca de atitude
pode ser refletida pela declaracdo de Henry Ford II que dizia que carros menores
significam lucros menores (ALVES, 2004).

A participacdo dos Estados Unidos na produgdo mundial de automdveis cai de
55% em 1960 para 33% em 1970. Na década de 1970, a producdo das montadoras
japonesas cresceu a taxas aceleradas, praticamente igualando o nivel de producdo das
empresas norte americanas, respectivamente, 7.038 e 7.223 mil veiculos (em 1980).
Sendo que cerca de 75% da producdo japonesa se dedicava ao mercado externo
(CALANDRO, 1992 apud KAPLINSL & HOFFMAN, 1988).

Na década de 1980, as montadoras japonesas iniciaram uma politica agressiva de
exportagcdes e foram responsaveis por mais de 30% da venda de veiculos no mercado
norte americano no ano de 1987.

A competitividade da inddstria automobilistica japonesa € derivada da criacio de
um sistema organizacional que permite a flexibilidade necessdria para atender as
variagdes na demanda e da incorporacio da microeletronica, o Just- in-time
(CALANDRO 1992). No inicio, as montadoras japonesas tentaram copiar o modelo
fordista de organizacdo e de gestdo da produgdo e do trabalho, o que se mostrou
inadequado ao mercado interno japonés ja que este é pequeno, fragmentado e com
grande ndmero de produtores. Sendo assim, as empresas japonesas promoveram
modificagdes no método fordista a fim de adequa-lo as necessidades dos usudrios e as
condi¢cdes do mercado interno. Estas inovacdes tornaram-se a base de um sistema
organizacional que proporcionou as montadoras japonesas elevados niveis de
produtividade e de qualidade do produto, possibilitando produzir na mesma planta
modelos diversos e se tornando capaz de dar respostas rdpidas as variagdes nas
demandas.

Conforme CALANDRO (1992), as montadoras ocidentais adotaram trés
estratégias para recuperar a competitividade diante das alteracdes nas demanda e da
nova forma de concorréncia internacional. A primeira delas, adotada pelas montadoras
norte americanas, procurou renovar o modelo fordista através da incorporagdo de novas
formas de automacao dedicada e descentralizacdo mundial da producdo. A localizagdo
das fases do processo produtivo foi reavaliada em funcio da disponibilidade de mao de
obra mais barata, menor grau de organizacdo sindical, maior disponibilidade de recursos

energéticos e matéria-prima. Essa estratégia deu origem ao conceito de carro mundial,
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cujas partes sido fabricadas em diversas regides do mundo e montadas em unidades
especializadas, de acordo com as especificacdes do projeto original e em concordancia
com os padrdes internacionais de qualidade.

A segunda estratégia foi adotada por algumas empresas européias e consistiu na
introducdo de modificacdes no sistema produtivo, de forma a obter um aumento da
flexibilidade produtiva e da diversificagdo dos produtos, a semelhanca das empresas
japonesas.

Por fim, a dltima estratégia foi a ado¢do de praticas protecionistas e a formagido
de joint-ventures nos mercados nacionais.

Segundo CALANDRO (1992), as dificuldades impostas pelas politicas nacionais
e os problemas técnicos de concentragdo da producdo de pegas e componentes em
determinados paises inviabilizaram o conceito de carro mundial. Isto porque as
vantagens derivadas dos menores saldrios nos paises de industrializacdo recente ndo
foram suficientes para compensar os custos envolvidos na manutengcdo de elevados
estoques, no controle de qualidade pouco eficaz e nas taxas de cambio instdveis.
Somado a isso, se verificou um aumento da procura por veiculos diversificados, com
elevados padrdes de qualidade e com tecnologia avancada, ao contrario da expectativa

de convergéncia da demanda por um determinado tipo de veiculo.

3.1.2 - A Caracterizacao da Indistria Automobilistica no Mundo

De acordo com TALAY & CAVUSGIL (2008), a indistria automobilistica é
uma das mais importantes nos Estados Unidos que emprega um a cada sete
trabalhadores norte americanos (apud TARDIFF, 1998). Esta industria pode ser
caracterizada por possuir mudangas rapidas, competi¢do intensa com excessiva variagio
na especificacio do produto e no posicionamento de mercado ao longo do tempo.

Conforme CONSONI (2002), a elevada competitividade internacional no setor
automobilistico tem sido fator de grande influéncia no direcionamento de investimentos
em atividades voltadas para o desenvolvimento e adaptacdo dos produtos. O preco e a
qualidade dos veiculos eram considerados elementos determinantes para a
competitividade nesta inddstria num passado pouco distante. Entretanto, atualmente a
habilidade de fornecer respostas rdpidas as demandas do mercado através do

desenvolvimento e introdu¢do de novos produtos tem sido considerada como fator
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estratégico entre as empresas automobilisticas. Alguns motivos podem explicar esta
alteracdo: a crescente competi¢c@o internacional entre as empresas (escala cada vez mais
global dos produtos); a crescente fragmentagdo do mercado (intensificacdo no
lancamento de novos produtos e reducdo no volume por modelo); a diversidade
(aumento da complexidade e ampliacdo da tecnologia incorporada nos veiculos) e a
reducdo do ciclo de vida do produto (rdpida substituicdo de modelos e introdugdo de
lancamentos). Estes motivos t€m levado as montadoras a enfatizarem inovagdes
incrementais em detrimento de uma inovacao mais radical e de longo prazo.

De acordo com ROTTA e BUENO (2000), dois grandes complexos responsaveis
pela producdo de veiculos constituem a inddstria automobilistica mundial: as
montadoras e os fornecedores de autopecas.

Segundo ROTTA e BUENO (2000), as principais caracteristicas dessa industria
sdo a concorréncia baseada principalmente na diferenciacdo do produto, a presenca das
mesmas empresas nos diferentes mercados nacionais, a concentracdo em grau elevado e
uma tendéncia a desverticalizacdo no longo prazo. Pode-se constatar o elevado grau de
concentracdo nesta industria j4 que o indice C4 (soma da participacido das 4 maiores
empresas) e C8 (soma da participagdo das 8 maiores empresas) para a produgdo
mundial de automéveis em 2008, foi, respectivamente, 43% e 63% como pode ser

verificado na figura 2.
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Unidades

Posicdo Montadora Produzidas (mil) Participacio %
1 TOYOTA 7.769 14%
2 VOLKSWAGEN 6.110 11%
3 GM 6.015 11%
4 HONDA 3.879 7%
5 FORD 3.347 6%
6 PSA 2.841 5%
7 NISSAN 2.789 5%
8 HYUNDAI 2.435 4%
9 SUZUKI 2.306 4%
10 RENAULT 2.048 4%
11 FIAT 1.849 3%
12 B.M.W. 1.440 3%
13 DAIMLER 1.380 2%
14 KIA 1.311 2%
15 MAZDA 1.241 2%
16 MITSUBISHI 1.175 2%
17 AVTOVAZ 802 1%
18 FAW 638 1%
19 Outras 6.302 11%
Indice C4 43%
Indice C8 63%

Figura 2: Automéveis Produzidos por Empresa em 2008.
Fonte: OICA (2008).

Logo, a inddstria automobilistica mundial pode ser caracterizada como um
oligopdlio diferenciado e concentrado. Segundo COSTA (2008), os motivos que
explicam a atual estrutura da industria automobilistica sdo vdrios. O primeiro deles é a
presenca de economias de escala que ocorrem quando o investimento inicial (custo fixo)
¢ diluido sobre o crescente niimero de unidades de producdo. Destacam-se como os
pricinpais custos fixos desta industria os gastos com P&D, propaganda, aquisicdo de
maquinas e equipamentos, dentre outros. Sendo assim, € necessario produzir em grande
escala ou atender a um nicho especifico de mercado para que se obtenha lucro no setor
automobilistico. Outro motivo a ser ressaltado é a necessidade de um volume de
investimento elevado para que uma nova empresa entre neste mercado, devido a intensa
tecnologia utilizada na montagem dos veiculos. E finalmente, cabe destacar que o
produto deste setor é caracterizado por ser diferenciado e ndo homogéneo, implicando
na existéncia de marcas estabelecidas e na fidelizacdo de seus clientes. Este dltimo

também se constitui em uma barreira a novos entrantes no setor automobilistico, uma

vez que gera a necessidade de pesados investimentos em propaganda e marketing.
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De acordo com ROTTA e BUENO (2000), este segmento pode ser caracterizado
por economias de escala multi-plantas, instalando as plantas préximas aos mercados
consumidores e determinando suas estratégias de propaganda e marketing de acordo
com os hdbitos de consumo de cada regido. A vantagem desta estratégia é que quanto
maior a drea de abrangéncia de uma montadora, maior é o seu retorno de consumo.

Grandes empresas empregam com sucesso as economias multi-plantas, uma vez
que para elas é vantajoso instalar unidades em outros lugares do mundo, pois o custo de
cada unidade de producgéo torna-se mais baixo com a constru¢cdo de uma nova planta.
Isto ocorre porque as unidades estdo instaladas em mercados diferentes e ndo
correlacionados, o que oferece menores riscos do que os relacionados a uma empresa
cuja estrutura completa esteja estabelecida em um tnico mercado e sujeita as suas
condicdes economicas (ROTTA e BUENO, 2000).

No setor automobilistico a estratégia de multi-plantas ocorre através da
instalagdo de linhas de montagem de veiculos CDKs (veiculos completamente
desmontados), pela formacdo de subsididrias e pela associacdo de montadoras as firmas
jé estabelecidas nos paises de destino, as joint -ventures.

De acordo com COSTA (2008):

“...0s investimentos em dreas novas, as aquisi¢des de produtores menores (os chamados
especialistas), a formacdo de Shareholdings minoritdrias e de joint-ventures t€m sido
parte fundamental das estratégias globais que tém procurado melhorar a posicao relativa
das principais montadoras (...) Dentre as mais de 1500 aliancas além-fronteiras
efetivadas nos anos de 1990, 1300 foram joint-ventures, das quais 1200 foram voltadas
para as atividades de manufatura, 299 para as atividades de marketing e apenas 126 para
atividades de P&D. (CARVALHO, 2005).

Estes processos ganharam for¢a a partir da década de 1990 gracas ao
acirramento da competicdo neste setor, a reducdo dos lucros e a necessidade das
montadoras modificarem sua estratégia de concorréncia. De maneira geral as empresas
realizam fusdes, aquisicdes ou joint-ventures com objetivo de entrar em um mercado,
aumentar seu market-share e obter maiores lucros.

Conforme ROTTA ¢ BUENO, 2000 apud BEDE, 1996 as Jjoint-ventures tém
sido relizadas com maior frequéncia gragas a resisténcia ao crescimento das
importagdes de veiculos e como meio de absor¢do de novas tecnologias.

A figura 3 ilustra as marcas operadas pelos dezenove maiores grupos e seus

respectivos mercados de atuacdo. Pelos dados contidos nesta figura, € possivel
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identificar a segmentacdo por regido geografica de atuacdo (Global ou especifica de
uma regido) de cada uma das marcas dos principais grupos, como também verifica-se
que os principais grupos atuam em diversos nichos de mercado com diferentes marcas,
inclusive por estas ja possuirem uma reputac¢do junto aos consumidores. Um exemplo
disto € a Fiat administrando a Ferrari no segmento de carros esporte e a volkswagen
administrando a Porshe no segmento de carro esportivo. Também, existem montadoras
que absorvem concorrentes menos competitivos com objetivo de aumentar sua
participacdo no mercado, como € o caso da Toyota com a Daihatsu, da General Motors

com a Daewoo (COSTA, 2008).
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Grupo/Marca

1. Toyota Motor Corporation (Japao)

Pais de origem

Propriedade

Mercados de Atuacéo

Daihatsu Japdo Subsidiaria Global, exceto América do Norte e Australia
Hino Japdo Subsidiaria Asia-Pacifico, América do Norte e América do Sul
| Lexus Japao Divisao Gilobal
cion Estados Unidos Divisao América do Norte
oyota Japao Divisao Global
2. General Motors Company (Estados Unidos)
Buick Estados Unidos América do Norte, Oriente Médio, Asia Oriental
Cadillac tados Unidos Gilobal, exceto América do Sul, Sul da Asia, Sudeste da Asia e Pacifico
Chevrolet Estados Unidos Global, com excecéo do Pacifico
Daewoo Corgéia do Sul Corgéia do Sul
GMC Estados Unidos América do Norte, Médio Oriente
Holden Australia Pacifico
Opel Alemanha Europa (exceto Reino Unido), Russia, Africa do Sul, Oriente Médio, Sudeste Asiatico, Sul da Asia
Vauxhall Reino Unido Reino Unido
3. Volkswagen AG (Alemanha)
Audi Alemanha Subsidiaria Global
Bentley Reino Unido Subsidiari Global
Bugatti Franca Subsidiari Global
Lamborghini |ltalia ul a Global
Porsche Alemanha ubsidiaria Global
Scania Suécia ubsidiaria Global
SEAT Espanha ubsidiaria Europa, América do Sul, Norte de Africa, Oriente Médio
Skoda Republica Tcheca | Subsidiaria Global, exceto América do Norte e Africa do Sul
Volkswagen Alemanha ubsidiaria Global
Volkswagen Veiculos Comerciais Alemanha ubsidiaria Global
4. Ford Motor Company ( Estados Unidos)
Ford Estados Unidos Divisdo Global
Lincoln Estados Unidos Divisao América do Norte, Oriente Médio, Coréia do Sul
Mercury Estados Unidos Divisao América do Norte, Oriente Médio
Troller Brasil Subsidiaria América do Sul e Africa
Volvo Suécia Subsidiaria Global
5. Honda Motor Company (Japéo)
Acura Japao Divisao América do Norte, Asia Oriental, a Russia
Honda Japao Divisdo Global
| 6. Nissan Motor Company (Japao)
| Infiniti Japdo Divisao Gilobal, exceto América do Sul e Africa
| Nissan Japdo Divisdo Global
7. PSA Peugeot Citroén SA (Franca)
Citroén Franca Subsidiria Gilobal, exceto América do Norte, Sul da Asia
Peugeot Franca Subsididria Gilobal, exceto América do Norte, Sul da Asia
| 8. Hyundai Motor Company ( Coréia do Sul)
| Hyundai Coréia do Sul Divisdo Global
9. Suzuki Motor Corporation ( Japao)
Maruti Suzuki Subsidiaria India, Oriente Médio, América do Sul
| Suzuki Divisdo Global
10. Fiat SpA ( Italia)
| Abarth ul a Gilobal, exceto América do Norte
Alfa Romeo ul a Global
errari ul a Global
at ubsididria Gilobal, exceto América do Norte
| Fiat Professional ubsididria Gilobal, exceto América do Norte
| Irisbus ubsidiaria Global, exceto América do Norte
veco ubsidiaria Global, exceto América do Norte
Lancia ubsidiaria Europa
| Maserati ubsidiaria Global
11. Renault SA ( Franca)
Dacia Roménia Subsidiaria Europa, América Latina, Asia, Africa
Renault (automdveis) Franca Divisdo Global, exceto América do Norte, Sul da Asia
Renault Samsung Coréia do Sul Subsididria Asia, América do Sul
12. Daimler AG (Alemanha)
Freightliner Estados Unidos Subsididria América do Norte, Africa do Sul
| Mestre Paquistao Subsidiaria Paquistao
| Maybach Alemanha Divisao Global
Mercedes-AMG Alemanha Divisao Global
Mercedes-Benz Alemanha Divisa Global
Mitsubishi Fuso Japao S Global
Orion Canada América do Norte
Setra Alemanha Europa
Inteligente Alemanha América do Norte, Europa, Sudeste da Asia, Africa do Sul
Thomas Built Estados Unidos Subsididria América do Norte
Western Star Estados Unidos Subsidiaria América do Norte
13. Grupo Chrysler LLC (Estados Unidos)
Chrysler Estados Unidos Divisao Gilobal
Dodge Estados Unidos Divisao Global
GEM Estados Unidos Divisao América do Norte
Jeep Estados Unidos Divisao Global
Ram Estados Unidos Divisao América do Norte
14. BMW AG ( Alemanha)
BMW Alemanha Divisao Global
MINI Reino Unido Divisa Global
| Rolls-Royce Reino Unido Subsidiaria Global
15. Kia Motors Corporation (Coréia do Sul)
Kia Coréia do Sul Divisdo Global
| 16. Mazda Motor Corporation (Japéo)
lazda Japao Divisdo Global
17. Mitsubishi Motors Corporation (Japao)
Mitsubishi Japdo Divisdo Global
18. OAO AvtoVAZ (Russia)
Lada Russia Divisao Russia, Europa, Norte da Africa
VAZ Russia Divisao Russia, Europa
19. Tata Motors Ltd (India)
| Hispano Carrocera Espanha Subsidiaria Europa
Jaguar Reino Unido Subsidiaria Gilobal
Land Rover Reino Unido Subsidiaria Global
Tata ndia Divisdo India, Africa do Sul
Tata Daewoo Coréia do Sul Subsidiaria Coréia do Sul

Figura 3: Principais Grupos da Indidstria Automobilistica, Marcas e respectivos Mercados

de Atuacgdo.

Fonte: Wikipédia (2009) apud OICA (2008).
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Cabe destacar a notdvel evolugdo estética e tecnolégica da inddstria
automobilistica sul coreana. Por meio de marketing agressivo e com garantias que se
estendem a dez anos no mercado norte americano que marcas como a Kia e a Hyundai
se destacaram. Segundo a revista Quatro Rodas no final do primeiro semestre de 2009 a
Hyundai-Kia tornou-se o quarto maior grupo em vendas globais, ultrapassando a Ford.
No inicio da década, o grupo ocupava a discreta 11* posi¢do no ranking mundial.

A Hyundai-Kia se tornou icone de design, tecnologia e qualidade. Até pouco
tempo as montadoras coreanas eram vistas como produtoras de automdveis baratos,
funcionais e sem charme algum. A reviravolta nesta constrangedora reputacdo foi
iniciada quando a Coréia do Sul sofreu um forte ataque especulativo a sua moeda, o
won, em 1997. Os fabricantes de carros foram a bancarrota. A Asia Motors quebrou, a
Daewoo, a Samsung Motors e Ssang Yung s6 ndo desapareceram do mercado porque
foram compelidas pelo governo a procurarem sécios no exterior, a Daewoo foi
incorporada a GM, a Samsung a Renault e a Ssang Yung a SAIC. A Hyundai foi
socorrida por dinheiro piblico, mas foi obrigada a promover uma pesada reestruturagao
e ainda incorporar a Kia que estava praticamente falida (BARROS, 2009).

Agora € comum encontrar estampada nas paredes das fabricas sul coreanas o
seguinte mote: “Construa rdpido, enxergue os problemas e ouca logo o que os
consumidores dizem”. A frase é uma adaptacdo do sistema Kaizen criado no Japdo e
popularizado em todo o mundo pela Toyota. A preocupacdo com a melhoria continua
nos processos de producdo por meio da redugdo do desperdicio tornou a Hyundai uma
dos lideres globais de qualidade, a frente de concorrentes como a Mercedes-Benz e a
Toyota (BARROS, 2009).

Com relagdo ao setor de autopecas, verifica-se que este € caracterizado por
possuir um grande nimero de pequenas e médias empresas. A interdependéncia entre
este setor e as montadoras explica o fato das grandes fornecedoras de autopecas nos
Estados Unidos, na Europa e no Japdo terem se instalado no exterior no mesmo
momento em que ocorreu o processo de internacionalizagido das montadoras (ROTTA e
BUENO, 2000).

A exemplo do mercado interno brasileiro, pode-se verificar que no setor de
autopecas a maioria das grandes empresas € constituida de capital estrangeiro enquanto
as pequenas e médias empresas, que sao em maior nimero, sdo constituidas de capital

predominantemente nacional e de controle familiar.
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3.2 - A Industria Automobilistica no Brasil

3.2.1 - O Historico da Industria Automobilistica no Brasil

Em 1919, a Ford instalou a sua primeira unidade no pais e, posteriormente, em
1925, a General Motors. Entretanto, até a metade da década 1950, estas empresas ndo
realizavam a producdo nacional dos veiculos, apenas a montagem de veiculos era
executada no Brasil e a maioria dos componentes utilizados era importada. Segundo
COSTA (2008), em 1952 esta realidade comeca a ser alterada quando o presidente
Getulio Vargas institui o Plano Nacional de Estimulo a Producdo de Autopecas e a
Implantacdo Gradativa da Industria Automobilistica no Brasil. Este plano estabelecia
diretrizes para a criacdo e fortalecimento da industria de autopegas, visando atrair
montadoras estrangeiras para se instalarem no pais e incentivando a produgdo de
automoéveis com componentes fabricados no pais. Cabe ressaltar que a Instrucdo 70 da
entdo Superintendéncia da Moeda e do Crédito- SUMOC, funcionou como incentivo
substancial ao processo de substituicio de importagdes, j4 que procurava tornar as
exportagdes mais acessiveis ao mercado internacional, desencorajar as importacdes,
proteger a industria e a balanca comercial (D’ ARAUJO, 2009).

Em 1954 foi criada a Comissdo Executiva de Material Automobilistico- CEIMA.
Este 6rgdo estimulou o desenvolvimento da ja existente industria de autopecas,
procurando trazer para o pais fabricas de tratores, caminhdes e automdveis num sistema
inicial de montagem, seguido de fabrica¢io local (SZMRECSANYI e SUZIGAN,
2002). O CEIMA foi o embrido do Grupo Executivo da Inddstria Automobilistica-
GEIA criado em 1956 no governo Juscelino Kubitschek que tinha como objetivo
implantar a inddstria automobilistica no Brasil (CAVALCANTE, 2009).

De acordo com (CAVALCANTE 2009 apud GATTAS, 1981):
“Com a eclosdo do GEIA, iniciou-se a grande arrancada. As industrias de veiculos e
autopegas, conjugando os seus melhores esforgos, trabalhando em ritmo avassalador,
lancaram-se numa das mais gigantescas realizacdes do industrialismo moderno,
queimando etapas e estdgios tecnolégicos rumo a meta final.”

Segundo COSTA (2008), com o fim do governo Vargas, a principal medida a
beneficiar a industria automobilistica foi a Instrucdo 113 da SUMOC, elaborada por
Eugénio Gudin, em 1955. O objetivo desta nova instrucéo era criar condi¢des favordveis

a realizacdo de investimentos estrangeiros no pais, por concessdo de licenca, sem
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cobertura cambial para a importacdo de mdquinas e equipamentos para empresas
estrangeiras associadas a empresas nacionais.

De acordo com CAVALCANTE (2009), o Plano de Metas do governo Juscelino
Kubitschek foi baseado em uma série de estudos realizados ainda no governo Vargas
pela Comissdo Mista Brasil- Estados Unidos, pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico- BNDE e pela Comissdo Econdmica para a América Latina e Caribe-
CEPAL. Estes estudos indicavam a necessidade de se eliminar pontos de
estrangulamento na economia brasileira.

O Plano de Metas de JK se propunha a impulsionar o desenvolvimento do Brasil
mediante o incremento de cinco dreas da economia: energia, transporte, alimentagao,
industria de base e educacdo, além da construcio de Brasilia. Destaca-se a meta 27 deste
plano que visava a implantacdo da inddstria de automovel para a produgdo de veiculos
nacionais. Em 1956, JK declarou:

“A importancia que passou a adquirir, no pafs, o transporte rodovidrio, a curta e a longa
distancia, vem criar a necessidade de ser instituida, entre nds a industria automobilistica,
em bases amplas e definitivas” (apud CAVALCANTE, 2009).

Cabe ressaltar, que no inicio da década de 1950, os principais itens de pauta de
importacdes brasileiras eram os automodveis e as autopecas. Esta realidade se agravou
com a 2* Guerra Mundial quando foram interrompidas as importagdes de veiculos a
motor e autopecas gerando uma demanda reprimida por estes itens na economia
brasileira. O que, somado aos incentivos contidos na politica industrial para o setor
automobilistico, era um grande atrativo para que montadoras estrangeiras se instalassem
no pais (COSTA, 2008).

Conforme COSTA (2008), existiam apenas duas empresas (Ford e General
Motors) de grande porte no setor automobilistico brasileiro, sendo este formado em sua
maior parte por empresas de pequeno porte. E mesmo estas duas eram apenas
montadoras de veiculos cujas pegas e acessorios eram importados completamente
desmontados. Existia pouca atividade de fabricacdo de automdveis no Brasil porque
existiam poucos fornecedores de autopecas e 0s que existiam ndo possuiam know how
tecnolégico e escala de produgdo compativeis com a exigéncia dos principais
fabricantes de veiculos.

Em 1956 o processo de implantacdo da inddstria automobilistica nacional é
impulsionado pela atuacdo do Grupo Executivo da Industria Automobilistica- GEIA.

Este grupo aprovou 17 projetos dentre os quais se concretizaram 11. Foram eles: FNM,
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Ford, GM, Internacional Harvester, Mercedes-Benz, Scania-Vabis, Simca, Toyota,
Vemag, Volkswagen e Willys (COSTA, 2008).

No inicio da década de 1960 comegaram as fusdes. O mercado de automdveis
brasileiro passou por um significativo processo de concentragdo no periodo de 1960 a
1990. A Volkswagen adquiriu a Vemag e a Chrysler, que absorveu a Simca e a
Internacional Harvester, é adquirida pela Volkswagen; a Willys que trazia a tecnologia
da Renault € absorvida pela Ford. Em 1976, a Fiat se instala em Betim (Minas Gerais) e
em 1980 a sueca Volvo inaugura no Parand uma fabrica de caminhdes pesados. Em
1987 com intuito de enxugar os custos a Volkswagen e a Ford se juntam na América do
Sul e formam a Autolatina (JUNIOR, 2004).

Em 1990, o mercado automobilistico brasileiro era dividido entre Volkswagen,
General Motors, Fiat e Ford apresentando indice de concentragdo C4 (percentual de
participacdo do setor pertencente as quatro maiores empresas) e indice Herfindahl-
Hirshman (H-H) (soma do quadrado da participagdo do mercado de todas as empresas)
de 0,29 conforme figura 4, caracterizando o mercado como um oligopdlio diferenciado-

concentrado (COSTA, 2008).

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Ford 131.864 84.909 113.695 112.717 88.669 91.936 74.350 116.313 119.133
% de mercado 19.,6%  20,7%  204%  199% 16,7%  15,5% 12,5% 12,9% 10,6%
Fiat 87.002 62.842 62.968 67.102 89.011 129.183 133.414 220.255 356.150
% de mercado 129% 153% 113% 119% 168% 21,7% 224% 244% 31,6%
General Motors 174.696 118.078 161.124 173.393 140.170 143.575 148.293 217.867 234.118
% de mercado 26,0%  288% 289% 30,7% 264% 24,1% 249% 24,1% 20,8%
Volkswagen 278.584 144.414 218.903 212.362 212.844 219.218 232.434 325.629 367.321
% de mercado 414%  352% 393% 375% 40,1% 369% 39,0% 36,0% 32,6%
Importados de outras marcas 107 10.871 6.812  23.321 50.951
% de mercado 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 1,8% 1,1% 2,6% 4,5%
Total 672.146 410.243 556.690 565.574 530.801 594.783 595.303 903.385 1.127.673
Indice C4 100% 100% 100% 100% 100% 98,2% 989% 97,4% 95,5%
Indice H-H 0,29 0,27 0,29 0,29 0,29 0,27 0,28 0,26 0,26

Figura 4: Indice de concentracio C4 e indice Herfindahl-Hirshman (H-H) no
periodo de 1986 a 1994.
Fonte: Costa (2008) adaptado.

A partir de 1990, ocorre a abertura comercial da economia brasileira que
declarou fim ao processo de substituicdo de importacdes que vigorava no Brasil desde a
década de 1950, periodo no qual a industria automobilistica atuante no pais operava em
ambiente altamente protegido. Desse momento em diante o Brasil passa por um
processo de liberalizagdo da economia e redugdo das barreiras comercias que resultou

na entrada de veiculos importados promovendo a elevacdo da concorréncia e a
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contestagdo do percentual de mercado ocupado pelas quatro grandes empresas
dominantes (COSTA, 2008).

Ap6s a entrada de veiculos importados no pais, as montadoras internacionais
passaram a enxergar um mercado consumidor para seus produtos no Brasil e, & medida
que aumentava o fluxo de importagdes, ocorreram iniciativas para o estabelecimento de
filiais destas montadoras no territério nacional. Este processo se intensificou com a
estabilizacdo monetdria promovida pelo Plano Real a partir de 1994 e mantida pelos
anos seguintes. Cabe destacar que o plano real gerou um efeito-renda positivo (a classe
média experimenta um sentimento de estabilidade) para os consumidores brasileiros que
contribui para a expansdo do mercado de automéveis no pais (COSTA, 2008).

Outro fator de extrema relevancia para a implantacio de novas unidades
produtivas no pais foi a criagdo pelo governo federal da Camara Setorial Automotiva
em 1992, que reunia representantes governamentais, empresdrios de toda a cadeia
automotiva e sindicatos de trabalhadores. Esta institui¢do possibilitou grandes avangos a
inddstria automobilistica nacional e, dentre as negocia¢des realizadas na Céamara
Setorial, podem-se destacar a redugdo dos precgos relativos dos automoéveis (redugdo, em
média, de 22% dos carros de passeio) e a isencdo do IPI para os carros populares (1000
cc). Estas medidas geraram um impacto benéfico sobre a demanda a medida que
resultaram no recuo do preco dos automdveis em relacio a média das demais
mercadorias (ROTTA e BUENO, 2000). Observou-se um significativo aumento na
venda de carros populares com precos mais baixos e maiores prazos de financiamento,
alterando a composi¢do da demanda das empresas que na década de 1980 se
concentrava nos carros médios e de luxo e passou a se concentrar na década de 1990 em
carros populares.

Em 1992, no ambito da Camara Setorial da Industria Automobilistica foi
constituido o Regime Automotivo Brasileiro teve como beneficios e incentivos: um
programa de depreciacdo acelerada para bens de capital oferecia as montadoras a
oportunidade de aumentar as importacdes em troca de investimentos em ampliagdo e
modernizacio no parque produtivo. As montadoras ja instaladas no Brasil foram as mais
beneficiadas pelos incentivos, chegando a obter uma reducdo de 90% no imposto de
importacdo de maquinas e equipamentos (SIMOES, 2007).

Conforme COSTA (2008), outro fator de suma relevancia para atragdo de novas
montadoras para o pais foi a “guerra fiscal” travada entre os estados brasileiros com

intuito de atrair a implantacdo de unidades fabris das empresas do setor automobilistico
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para o seu territério através da isencdo de impostos, redugdo de aliquotas, fornecimento
de linhas de crédito, terrenos e infraestrutura. O objetivo destas facilidades promovidas
por esta “guerra fiscal” era atrair a montadora para que com isso se gerasse emprego,
renda e aumento da arrecadagdo j4 que esta atrairia outras firmas de autopegas,
componentes e demais fornecedores de matéria-prima para se instalarem em sua
proximidade. Vale destacar que estas iniciativas dos estados somadas aos incentivos
especiais criados pelo governo federal visavam atrair a implantagdo das montadoras nas
regides norte, nordeste e centro-oeste. Isto porque a tendéncia natural seria que elas se
instalassem na regido do ABC paulista porque 14 ja havia um p6lo produtor de veiculos
o que oferecia algumas facilidades de mao de obra qualificada, infraestrutura, malha
rodovidria entre outras.

Este conjunto de medidas explica a modernizacdo das plantas existentes, a
instalagdo de novas montadoras no Brasil a partir do ano de 1995 e a localizacgdo
geogréfica das novas fabricas. A figura 5 abaixo resume a trajetéria da industria

automobilistica na década de 1990.

1990-1991 1992-1993 1994 1993-1996 1996-1997

v'Abertura da economia | v'Camara Setorial v Estabilizagdo monetaria vRecordes de producdo e[ vGuerra fiscal
v'Quebra do| v Tentativas tripartites  de| v'Mercosul ¥'Novos investimentos vVolta do Estado como soécio da
protecionismo tradicional | elaboragéo de politica industrial produgéo
v'Retragdo de produgéo | v'Inicio da reestruturacdo v'Regime automotivo v'Novas fébricas vCrise das bolsas dos programas de
e vendas investimentos particularmente coreano
v'"Novo estilo de agéo sindical vIntensificacdo da modernizacao v'Novas marcas
v'Diminuigao das incertezas vCrise e concentragdo em
autopegas
v'Ampliagéo dos mercados ¥'Internacionalizagao de

produtos/insumos/ produtos

Figura 5: Trajetoria da industria automobilistica brasileira ao longo da década de 1990.
Fonte: Rotta e Bueno (2008) adaptado.

O processo de descentralizacdo da inddstria automotiva e o acirramento da
concorréncia no mercado brasileiro se intensificaram com a entrada da Honda (1997),
da Renault e da Mercedes-Benz (1999) e PSA (2001). A figura 6 abaixo ilustra a queda
nos indices de concentracdo C4 e Herfindahl-Hirshman (H-H) do ano de 2007 em
relacdo ao ano de 1996, caracterizando a industria automobilistica nos tltimos anos
como um oligopdlio concentrado e diferenciado uma vez que € representado por poucos
grandes grupos empresariais, com elevado volume de capital e vasta gama de produtos

diferenciados (SENHORAS, 2005).
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Ford 153217 135545 218717 144815 78749 84956  81.686 106.164  109.497 113.949  133.960 141475  175.106
% de mercado 10,9% 9,7% 14,0% 12,0% 7,7% 72% 6,3% 8,7% 9,3% 9,0% 9,8% 9,1% 8,9%
Fiat 390311 416108 472004  343.546  278.826 322773 373.692 318395 300.746 304704 344943 404181  523.184
% de mercado 278%  29.6%  302%  285%  273%  212%  287% 260%  25.6% 241%  251% 260%  26,5%
General Motors 296460 308710 331432  284.195  239.180  281.565  304.471 303226 306.580 325104 329.649 374071  444.904
% de mercado 201%  220%  212%  23,6%  234%  237%  234% 247%  26,1% 257%  240% 240%  22,5%
Volkswagen 490766 S01.619 496907 362437  318.633  347.863  369.716 317583 264.385 301357 328494 374714 491788
% de mercado 349%  357%  318%  30,1%  312%  293%  284% 259%  22,5% 23,9%  239% 241%  24.9%
Toyota 5.078 1.902 3.628 3733 7667 13367 12217 17283 35.832 42344 44057 44485 43748
% de mercado 0,4% 0,1% 0.2% 0,3% 0,8% 1,1% 0,9% 1,4% 3,0% 3,4% 32% 2,9% 2,2%
Renault 10.541 8.789 8.541 15472 30026 54142 68.068 58.821 55176 50.359 44149 48151  68.760
% de mercado 0,7% 0,6% 0,5% 1,3% 2,9% 4,6% 5.2% 4,8% 47% 4,0% 32% 3,1% 3,5%
PSA (Pegeout/Citroen) 14.759 8.497 7.071 15734 21644 29289 46560 62768  54.069 61367  78.162 93273 124.264
% de mercado 1,0% 0,6% 0,5% 1,3% 2,1% 2,5% 3,6% 5.1% 4,6% 4,9% 57% 6,0% 6,3%
Nissan 672 187 316 400 140 25 57 52 39 57 457 804 6.827
% de mercado 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,1% 0,3%
Mitsubishi 2.696 2,078 1.932 2435 657 663 348 213 83 16 157 270 310
% de mercado 0.2% 0,1% 0,1% 0,2% 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Mercedez-Benz 2.001 3.026 3.200 2984 20904 25413 19.530 18336 14.448 11.532 9.242 3.669 5310
% de mercado 0,1% 0.2% 02% 0,2% 2,0% 2,1% 1,5% 1,5% 12% 0,9% 0,7% 0,2% 0,3%
Honda 4.851 2076 2920 16423 17503 19910  21.646 20815 32103 50.628 56513 66.706  83.884
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Figura 6: Vendas no mercado brasileiro de automéveis no periodo de 1995 a 2007.
Fonte: Costa (2008) adaptado.

A estrutura de mercado da inddstria automobilistica apresenta fortes barreiras de
entrada decorrentes dos elevados investimentos de capital necessarios a aquisicdo de
maquinas e equipamentos utilizados na montagem dos automdéveis e aos elevados gastos
com P&D a fim de se introduzirem inovacdes tecnoldgicas em espagos cada vez mais
curtos de tempo. Além disso, os bens de capital possuem elevada especificidade
implicando em custos irrecuperdveis sunk costs elevados, constituindo assim uma
barreira a entrada de novas firmas (COSTA, 2008).

A fim de financiar estes significativos investimentos em capital fixo e em
desenvolvimento tecnoldgico e ainda se manterem competitivas no mercado, as firmas
procuram obter elevadas economias de escala e escopo também. A produgdo em
maiores quantidades torna o custo unitdrio decrescente uma vez que a firma aumenta
seu poder de barganha com os fornecedores & medida que realiza grandes pedidos de
pecas e componentes. As economias de escopo sdo tdo importantes para o valor final do
produto quanto as economias de escala, isto porque com aumento da mecanizagdo e a
evolugdo tecnoldgica torna-se mais vantajosa a produgdo conjunta na mesma planta de
diversos modelos gerando algum grau de flexibilidade e permitindo a customizagdo dos
produtos pelos clientes, visando atingir diferentes perfis de consumidores e aumentar a

participacdo de mercado das firmas através da diferenciacdo de seus produtos.
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3.2.2 - A Caracterizacao Atual da Industria Automobilistica Brasileira

De acordo com a ANFAVEA (2008), atualmente no Brasil existem 25
montadoras com e 49 unidades industriais produzindo autoveiculos, mdquinas agricolas
automotrizes, motores, componentes e outros. Estas unidades industriais empregaram
127.044 em dezembro de 2008. Estas empresas possuem 3.267 concessiondrias
autorizadas distribuidas pelo pais.

O setor produziu um total (montados e CDK) de 3.215. 976 autoveiculos em
2008, apresentando 7% de crescimento em relagdo ao ano de 2007 quando foram
produzidos 2.980.108 unidades, o que colocou o Brasil em 6° lugar no ranking de paises

produtores de autoveiculos em 2008, conforme a figura 7 abaixo.

Posicdo  Pais grn;jijiejas (mil) Participa¢do %
1 Japao 11.564 16,5%
2 China 9.345 13,3%
3 Estados Unidos 8.705 12,4%
4 Alemanha 6.041 8,6%
5 Coréia do Sul 3.807 5,4%
6 BRASIL 3.216 4,6 %
7 Franca 2.568 3,7%
8 Espanha 2.542 3,6%
9  India 2.315 3,3%
10 Canada 2.078 3,0%

Outros 18.062 25,7%
Total Mundial 70.243

Figura 7: Ranking mundial de produg¢éo de autoveiculos em 2008.
Fonte: Costa (2008) adaptado.

Em relacdo a producdo de 2008, 3.050.226 (94,8%) foram autoveiculos
montados e 165.750 (6,2%) foram autoveiculos desmontados (CDK). Destes
autoveiculos 69,8% possuem motor flexfuel.

Sobre o destino da produgdo de 2008, foram exportados 734.583 (22,8%)
autoveiculos (montados e CDK) e 2.481.393 (77,2%) ficaram no mercado brasileiro.
Destes que ficaram no mercado interno 94,9% possuem motores flexfuel. Do total
exportado 446.110 (60,7%) teve como destino a América do Sul e 105.817 (14,4%) a
América do Norte. Estes foram os dois principais destinos das exportacdes brasileiras,

isto demonstra que a proximidade geogrifica é um fator relevante para o desempenho
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comercial deste setor. Na América do Sul os principais compradores dos autoveiculos
sdo a Argentina (84,3%) e o Chile (5%). A figura 8 abaixo ilustra os destinos das

vendas por continente.

4,9% 0.2%

B América do Sul B América Central O América do Norte B Europa B Africa B Asia B Oceania

Figura 8: Os destinos por continente das vendas de autoveiculos em 2008.
Fonte: ANFAVEA, 2009.

Como pode ser verificado na figura 9, as principais origens das importagdes de
automdveis, comerciais leves e caminhdes para o Brasil foram a América do Sul
218.541 (58,9%) (quase a totalidade proveniente da Argentina) e em segundo lugar a
Asia 71.047 (19,1%).

0,1%

6,1%

58,9%

@ América do Sul B América do Norte O Europa O Asia B Oceania

Figura 9: As origens das importacdes de automdveis por continente, comerciais leves e
caminhdes para o Brasil em 2008.
Fonte: ANFAVEA, 2009.
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A figura 10 abaixo ilustra que a quantidade média de habitantes por veiculo nos
paises desenvolvidos é de 1,7 e de 4,8 na Argentina (pais em desenvolvimento),

patamares muito inferiores ao brasileiro que em 2007 foi de 7,4 habitantes por veiculo.
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Figura 10: Habitantes por Veiculo em 2007.
Fonte: ANFAVEA, 2009.

Logo, conclui-se que o mercado automobilistico brasileiro ainda possui grande
potencial de crescimento quando comparado aos principais paises desenvolvidos e em

desenvolvimento do mundo.
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Capitulo 4

MODELOS ECONOMETRICOS DE PREVISAO DA TAXA DE
MOTORIZACAO BRASILEIRA

4.1 - O Estado da Arte em Modelos de Taxa de Motorizacao

O avanco da motorizagdo tem sido motivo de preocupagdo em diversos paises.
Sendo assim, encontra-se disponivel um nimero crescente de pesquisas que visam
subsidiar a tomada de decisdes de planejadores de transporte através de modelos
econométricos de taxa de motorizacdo. Neste tdpico serdo descritas algumas pesquisas
relevantes sobre o estado da arte da motoriza¢do no mundo e no Brasil.

LAM & TAM (2002) apresentam em seu estudo um modelo que utiliza o
método de simulagdo Monte Carlo visando estimar a demanda de veiculos particulares
em Hong Kong de modo que se seja possivel a aplicagdo deste modelo na realizacdo
desta estimativa em escala nacional. A demanda de veiculos, que é o nimero de
automoéveis e motocicletas particulares registrados, em Hong Kong ¢é influenciada por
diversos fatores, dos quais foram eleitos oito como varidveis chaves nesta pesquisa:
Produto Interno Bruto (PIB), viagens anuais de passageiros em transporte publico,
quilometragem anual de passageiros no transporte ferrovidrio, taxa média de licenca
anual por veiculo privado, taxa média de primeiro registro por veiculo privado, preco
médio da gasolina por litro, populacio e densidade populacional (pessoas/ Km?).

As varidveis Produto Interno Bruto (PIB), taxa média de primeiro registro por
veiculo privado e viagens anuais de passageiros em transporte publico se mostraram as
mais capazes de explicar (a um nivel de 95% de significancia) a evolugdo da demanda
de veiculos em Hong Kong. Os trés cendrios de previsdo de demanda de veiculos
elaborados (um otimista, um tendencial e um pessimista) forneceram resultados que
podem ser utilizados como pressupostos bdsicos para a previsdo do trifego e na

avaliac@o de cendrios alternativos para a motoriza¢io nos proximos anos na China.
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LOPES (2005) elaborou modelos econométricos relacionando a taxa de
motorizacdo a varidveis socioeconOmicas e algumas varidveis internas ao sistema,
considerando o crescimento econdmico da regido analisada. As funcdes de demanda
contidas nesta pesquisa foram obtidas através de “cross-section” de dados referentes aos
27 estados brasileiros no periodo de 1993 a 2003.

Neste estudo, as varidveis socioeconOmicas selecionadas para explicar a
evolucdo da motorizacdo brasileira ao longo do tempo foram relacionadas ao consumo
de combustiveis no setor de transporte (6leo diesel, gasolina, dlcool e consumo de
combustivel total), indicadores de Produto Interno Bruto (PIB e PIB per capita),
indicadores de consumo de energia elétrica (energia elétrica residencial e total),
indicadores de renovacdo e vida ttil da frota (venda de veiculos novos e idade média da
frota) e renda média domiciliar.

O autor conclui que hd uma estreita relacdo entre a taxa de motorizagdo e as
varidveis selecionadas. Além disso, prevé que a motorizagdo brasileira em 2015 deve
ser cerca de 50% maior que em 2005, justificando a adocdo de medidas que visem
minimizar os impactos negativos gerados por esta tendéncia, tais como investimentos
em infraestrutura, medidas restritivas e incentivo ao uso do transporte publico.

GIULIANO & DARGAY (2006) desenvolveram em sua pesquisa uma andlise
comparativa internacional da relac@o entre a demanda de veiculos particulares com os
deslocamentos didrios e com o grau de urbanizagdo, utilizando dados de deslocamentos
didrios dos Estados Unidos e da Gra-Bretanha. A fim de realizar este estudo foi
proposto um modelo estrutural composto por duas equagdes, a primeira apresenta a
distancia percorrida nos deslocamentos individuais em todos os modos de transporte
durante um dia (em milhas) como varidvel dependente, enquanto a segunda possui uma
variavel dependente discreta que pode assumir um entre trés valores: zero, um ou dois e
representa a quantidade de veiculos por domicilio.

De acordo com os autores, a demanda de veiculos € determinada por muitos dos
mesmos fatores que influenciam os deslocamentos individuais didrios: as caracteristicas
socioecondmicas do domicilio (renda, composi¢do familiar e situacdo de emprego), os
atributos do sistema de transporte (preco dos automoveis e seus custos de manutencio e
deslocamento desejado/ necessdrio) e os atributos da localizacdo residencial (densidade
populacional e oferta de comodidades).

Os resultados obtidos através dos modelos foram similares e demonstraram que

as distingdes nos deslocamentos s@o explicadas pelas diferencas demograficas entre os

33



dois paises, pela menor renda familiar na Gra-Bretanha, por especificidades de cada pais
nos custos de posse e uso do automovel, pela oferta de transporte e por demais fatores
que ndo puderam ser dimensionados neste estudo. Os autores concluem que o tamanho
da cidade afeta os padrdes de viagem somente nas maiores dreas metropolitanas dos
Estados Unidos. Além disso, ressaltam que as distancias dos deslocamentos diarios sio
inversamente proporcionais a densidade populacional local, mas este efeito é maior nos
Estados Unidos do que na Gra-Bretanha. Concluiram também, que os custos mais
elevados de transporte presentes na Gra-Bretanha promoveram um comportamento mais
racional do uso do automével particular que por sua vez leva a um maior consumo de
bens e servigos locais e a maior utilizagdo dos modos de transporte alternativos.

Ao longo de 50 anos, o nimero de veiculos na Gra-Bretanha aumentou em dez
vezes, passando de 2,6 milhdes, em 1951, para 27 milhdes, em 2001. A fim de avaliar
os impactos desta tendéncia no consumo de energia, no transito, na polui¢cdo ambiental e
na reduc¢do da viabilidade econdmica do transporte piblico, WHELAN (2007), elaborou
um modelo econométrico de previsdo do niimero médio de veiculos por domicilio na
Gra-Bretanha em 2031, utilizando dados obtidos do Censo de 2001. As seguintes
varidveis econdmicas e socio-demograficas foram eleitas como as mais capazes de
influenciar a decisdo de demanda de um veiculo particular: renda familiar, estrutura
familiar, custos da motorizagdo, acessibilidade, veiculos pertencentes a pessoas juridicas
e licengas concedidas. A estrutura geral do modelo avalia, através de trés modelos dogit
bindrios, a decisdo de possuir de zero, um, dois, trés ou mais veiculos por domicilio.

Este estudo prevé um crescimento médio de 1,08 para 1,24 veiculo por
domicilio, chegando a um total de 36,35 milhdes de veiculos em 2031. Além disso, o
autor ressalta que havera um modesto aumento na propor¢do de domicilios com dois,
tr€s ou mais veiculos e uma ligeira reducdo na proporcdo de lares sem acesso a um
veiculo.

POTOGLOU & KANAROGLOU (2008) analisaram, através de um Modelo
Logit Multinominal (MNL), a influéncia da estrutura familiar, de caracteristicas
socioeconOmicas e da acessibilidade do local do domicilio no nimero de veiculos que
cada domicilio da cidade de Hamilton, no Canadd, possui. Uma atencdo especial foi
dada as caracteristicas da vizinhanca que foram quantificadas, através da introducdo de
diversas medidas de padrdo do uso do solo e oferta de comodidades na vizinhanca,
fornecidas por dados espaciais de alta definicdo obtidos através do Sistema de

Informagdes Geograficas (SIG). Este estudo também fez uso de dados obtidos através
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de uma pesquisa de internet realizada em 2005 na drea metropolitana de Hamilton, no
Canada.

Os autores concluiram que o estidgio do ciclo de vida domiciliar, fatores
socioecondmicos e a avaliacdo conjunta da densidade de trafego na zona analisada e do
grau de urbanizag¢do a uma curta distincia do local do domicilio influenciam na decisdo
das familias de demandarem um veiculo particular, ressaltando que elevados niveis de
urbanizacdo a uma curta distdncia do local da residéncia desencorajam a posse do
automoével particular. Os autores acreditam que os resultados obtidos nesta pesquisa
podem ser utilizados para subsidiar o planejamento de politicas de transporte visando
controlar os efeitos da motorizagdo excessiva na mobilidade urbana.

MATAS et al (2009), analisaram os impactos do grau de urbaniza¢do na
demanda por veiculos particulares no contexto da rapida descentralizagdo da populacdo
e do emprego na Espanha. Estes impactos foram mensurados através da razdo entre o
nimero de empregos disponiveis no municipio/distrito da zona de destino pelo tempo de
deslocamento entre a residéncia e o local de destino utilizando o meio de transporte
publico. Um modelo probit ordenado foi estimado, com o objetivo de explicar o nimero
de veiculos por domicilio, como uma fungdo de variaveis que refletem caracteristicas
individuais (idade, sexo, situagdo socioecondmica, entre outros), do domicilio (nimero
de adultos por domicilio, nimero de adultos empregados por domicilio, tamanho do
domicilio, entre outros) e espaciais (acessibilidade do local de trabalho e uma varidvel
dummy que assume valor igual a 1 se o domicilio estd localizado na 4rea central da
cidade). Os dados utilizados neste estudo foram provenientes do Censo 2001 realizado
em dreas das cidades de Barcelona e Madrid.

Os resultados obtidos demonstram que as varidveis espaciais influenciam
significativamente a decisdo de demanda do veiculo particular. Tendo sido estimadas as
medidas de elasticidade média da demanda de veiculo em relacdo a acessibilidade ao
local do emprego, respectivamente, de 0,25 e 0,19, para Barcelona e Madrid. Somado a
isso, os autores concluem que o aumento da acessibilidade ao local de trabalho possui
um grande impacto na decis@o de aquisicdo do segundo ou do terceiro automével e
eleva significativamente o nimero de domicilio com nenhum veiculo. Este estudo, de
acordo com seus autores, possui um impacto direto sobre a politica de descentralizacdo
da populacdo e dos empregos, num contexto de planejamento de desaglomeracdo das

dreas urbanas, que vem sendo adotada em Madrid e em Barcelona, ja que esta ndo tem
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sido coordenada com politicas de transporte que permitam o aumento da acessibilidade
das dreas mais distantes dos grandes centros por meio de transporte publico.

A selecao dos trabalhos expostos ilustra como € crescente a preocupagdo com oS
impactos negativos gerados pelo aumento da motorizacdo. Observa-se nas pesquisas
citadas uma énfase nos seus fatores causais, como os socioecondmicos e demograficos,
o que facilita sobremaneira a busca de alternativas para solucionar os impactos
negativos gerados pela motorizacdo excessiva, tais como a queda na mobilidade urbana,
o aumento dos impactos ambientais, o aumento do consumo energético, a reducio da
viabilidade econdmica do transporte publico, entre outros.

Além disso, percebe-se uma vasta gama de pesquisas sobre a motoriza¢do nos
paises desenvolvidos o que ndo ocorre de forma significativa nos demais. No Brasil,
observa-se que hid uma caréncia de estudos sobre o tema. Isto porque muitas das
metodologias internacionais ndo podem ser aplicadas ao pafs, uma vez que aqui ndo
ocorre 0 acompanhamento de indicadores amplamente utilizados nos estudos

internacionais, tais como o nimero de veiculos por domicilio.

4.2 - Frota Circulante

4.2.1 - Evolucao da Frota Circulante no Brasil

No mundo inteiro, de uma maneira geral, observa-se um aumento da frota de
veiculos. Entretanto, deve-se ressaltar que em seis anos nos paises emergentes, dentre
eles no Brasil, foram vendidos mais carros que nos mercados tradicionais, Estados
Unidos e Europa, de acordo com as estatisticas da Organizacdo Mundial da Inddstria
automobilistica (OICA, 2008). O bloco dos paises emergentes, denominado BRICs, é
formado pela China, Russia, India e Brasil e o aumento da frota de veiculos nestes
paises se deve a elevacdo dos seus respectivos poderes aquisitivos.

Como pode ser observado na figura 11, o setor de transportes rodovidrio é
responsével por 16% das emissdes de CO2 realizadas pelo homem no mundo (OICA,
2008). O CO2 ¢ um dos principais gases causadores do efeito estufa (GEE) e, no Brasil,
o setor de transportes € o terceiro maior emissor deste gis para a atmosfera, perdendo

apenas para o setor florestal e agricola.
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Figura 11: Emissao de CO2 realizadas pelo homem no mundo por tipo de setor.
Fonte: OICA, 2008

Entretanto, percebe-se cada vez mais a ado¢do de iniciativas capazes de reduzir a
emissdo de poluentes pela indudstria automobilistica, tais como o desenvolvimento de
tecnologias capazes de aumentar a eficiéncia energética dos veiculos novos, a difusdo
de veiculos com motorizacdo a élcool, biodiesel, hidrogénio, GNV e de veiculos
hibridos (gasolina e diesel; gasolina e dlcool).

A estimativa da frota nacional circulante € um elemento fundamental para a
avaliacdo do consumo de combustiveis e seu volume de emissdes. Com objetivo de
melhor orientar os planejadores do setor de transporte, este capitulo se propde a estimar
a frota nacional circulante de acordo com parametros estabelecidos e analisar modelos
econométricos de regressdo que sejam capazes de fornecer uma estimativa para a frota
circulante brasileira em 2020.

A predominancia do transporte rodovidrio vem se consolidando no pais desde a
década de 50, determinada pela implantacdo da industria automobilistica no Brasil e
gracas as necessidades de interiorizacdo e integracdo do imenso territério nacional
(GOMES, 2006). O modo rodoviario representa 58% da matriz de transportes de acordo
com o Plano Nacional de Logistica e Transporte (PNLT, 2007).

No Brasil, segundo LACERDA (2006) apud CNT (2002), os automdveis
particulares ocupam 60% das vias publicas, todavia transportam apenas 20% dos
passageiros nos deslocamentos motorizados, enquanto os 6nibus, que transportam 70%
dos passageiros, ocupam 25% do espago vidrio.

O resultado disso é que as vias urbanas ficam extremamente congestionadas, o

que provoca o atraso de um grande nimero de usudrios do transporte coletivo. Estes por
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sua vez, se possuirem uma renda suficiente para adquirir um veiculo privado,
certamente o fardo, elevando a frota circulante do pais. LACERDA (2006) defende a
cobranca de tarifas de congestionamento dos automodveis particulares e propde a
transferéncia destes recursos para o sistema de transporte coletivo (Onibus, trens e
metrds).

Além disso, algumas condicdes especificas dos veiculos automotores aumentam
muito a sua atratividade fazendo com que a frota circulante tenda a se elevar, sdo elas: a
possibilidade de itinerarios e hordrios flexiveis, além das ligacdes porta a porta.

O setor de transportes € um dos principais responsdveis pela emissdo de CO,
(principal gis causador do efeito estufa) e de poluentes atmosféricos, entretanto, sua
importancia para a sociedade é inquestiondvel. Por isso, cada vez mais se realizam
estudos com intuito de promover melhorias na sua utilizacdo, minimizando os residuos
da queima de combustiveis durante a obtencdo de energia e a fim de tornar este
processo mais eficiente, evitando o grande volume de emissdes indesejaveis.

Muitas melhorias vém sendo propostas com o objetivo de aprimorar a forma
como o sistema de transporte é aproveitado. Dentre elas, podemos destacar o aumento
da eficiéncia energética dos veiculos e o uso de combustiveis alternativos aos derivados
de petrdleo.

O segmento de automotores brasileiro (automdveis, comerciais leves,
caminhdes, Onibus e motocicletas) vem sofrendo algumas transformacdes. Observa-se
um grande crescimento da venda interna de automdveis e comerciais leves com
motorizagdo flexfuel a partir do ano de 2005, chegando a representar no ano de 2008
cerca de 90% da venda destes veiculos no mercado interno (ANFAVEA, 2008). Em
contrapartida, verifica-se a queda acentuada da venda de automdveis e comerciais leves
movidos apenas a dlcool a partir de 2005.

De acordo com a pesquisa “Caminhos para uma economia de baixas emissdes de
carbono para o Brasil” da consultoria americana MCKINSEY & COMPANY (2009), o
nimero de veiculos no pais pode aumentar 115% até 2030. No entanto, melhorias
tecnoldgicas na frota de veiculos nacional e o aumento do uso de biocombustiveis
podem fazer com que a emissdo de gases de efeito estufa se reduza em 25% nos
préoximos 21 anos.

Segundo a pesquisa, o volume de emissdes no setor de transportes (frota
nacional de veiculos leves, comerciais leves e veiculos pesados) representava 6% do

total de emissdes brasileiras de gases causadores do efeito estufa (GEE) em 2005 e a
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estimativa da consultoria americana é de que este nimero suba para 10% até 2030, caso
nenhuma iniciativa seja tomada (aumento da penetragdo de biocombustiveis e adogdo de
melhorias tecnoldgicas que tragam ganho de desempenho em motor, caixa de
transmissdo, aerodindmica, peso e pneus).

Conforme o estudo, o Brasil € o quarto emissor de GEE da atmosfera, estando
atras dos Estados Unidos, China e India. Mundialmente, as principais fontes de emissio
de GEE sao a geracdo de energia e transportes, que somados representardo 40% das
emissoes em 2030. Entretanto, no Brasil estes setores possuem um bom desempenho e
sdo responsaveis por 13% das emissdes devido a predomindncia das hidroelétricas e a

elevada penetragdo do etanol no mercado de combustiveis.

4.2.2 - Frota Circulante no Mundo

De acordo com o Sindipecas (2009), a frota circulante de veiculos mundial
atingiu a marca de 954,9 milhdes de unidades no ano de 2007. De acordo com dados da
Organizacdo Mundial de Indistria Automobilistica (OICA, 2008), a venda de carros e
veiculos comerciais ultrapassou 73 milhdes de unidades em 2007. O Brasil ocupou o
sétimo lugar do ranking com quase 3 milhdes de veiculos vendidos. O primeiro lugar foi
do Japao (11,5 milhdes), seguido pelos Estados Unidos (10,8 milhdes).

Observa-se no mundo, uma preocupagdo com a reducdo das emissdes de
poluentes atmosféricos derivados do uso energético no transporte rodovidrio. Neste
sentido, algumas medidas estdo sendo adotadas na Europa, nos Estados Unidos e no
Japao (OICA, 2007), tais como o aumento a cada ano da eficiéncia energética dos
veiculos vendidos gracas ao desenvolvimento de tecnologias sofisticadas (melhoria da
aerodinamica, utilizacdo de materiais mais leves na fabricag@o dos veiculos, aumento do
controle da emissdo de poluentes através do aprimoramento da injecdo eletrOnica), a
ampliagdo da fabricagdo de veiculos movidos a combustiveis alternativos (biodiesel,
alcool, hidrogénio, gis natural), a adog¢do de praticas de eco-driving e melhorias na
fluidez do tréfego.

Os Estados Unidos apresentam a maior extensio de malha rodoviaria
pavimentada do mundo com 4,2 milhdes de quilometros (BTS, 2009). O Brasil possui
1,6 milhdo de quildmetros de rodovias, embora apenas 12% (cerca de 196 mil

quilémetros) desse total sejam pavimentadas (TEIXEIRA, 2008). No ranking do Indice
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de Mortara para rodovias (indicador que faz a relacdo proporcional entre extensdo
territorial, a populacdo e frota de veiculos) o Brasil ocupa o 10° na América Latina,
ficando atrds de paises como Uruguai, Panamd e Paraguai, respectivamente, a 13 %, 15" e
a 18* economias da América Latina (TEIXEIRA, 2008).

De acordo com DUARTE (2008), entre as 20 maiores economias (PIBs) do
mundo, o Brasil € o dltimo em percentual de rodovias pavimentadas sobre o total de
estradas existentes. Além disso, o pais ocupa a 13* posi¢do em extensdo de rodovias
pavimentadas, atrds de seis paises desenvolvidos com territérios pequenos (15 a 35
vezes menores), da China, da Riissia e da India, além dos Estados Unidos, Canad4 e
Australia que possuem extensao territorial préxima a brasileira.

A densidade de infra-estrutura de transporte rodoviario do Brasil é de 23 km/ mil
km? enquanto os Estados Unidos apresentam 390 km/ mil km* (DUARTE, 2007). E
quando comparado com os Estados Unidos que possuem extensdo territorial semelhante
a brasileira, observa-se que o pafs possui cerca de 22 vezes menos rodovias
pavimentadas. Estes dados demonstram que a malha rodovidria brasileira € insuficiente

para atender as necessidades de deslocamento do pais.

4.3 - A Estimativa da Frota Nacional Circulante em 2008

Até o ano de 2000, O GEIPOT (Grupo Executivo de Integracdo da Politica de
Transportes) publicava o Anuario Estatistico de Transportes que continha um Capitulo
destinado a divulgacdo de informagdes sobre o transporte rodovidrio, em especial sobre
a frota nacional de veiculos automotores. Todavia, com a reestruturacdo do setor de
transportes em maio de 2001, o GEIPOT entrou em processo de extin¢do que foi
concluido somente sete anos depois.

Na auséncia de dados oficiais sobre a frota circulante de veiculos automotores
do Brasil, estimou-se a frota nacional circulante por tipo de veiculo e por tipo de

motorizagdo para o ano de 2008 a partir dos seguintes dados:
e Série histdrica da Frota de veiculos, por tipo e com placa, segundo as Grandes

Regides e Unidades de Federacdo e Frota de Veiculos por ano de fabricagcdo do

Departamento Nacional de Transito (DENATRAN, 2008);
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e Série histérica de tabelas estatisticas (1999 a 2008) de Venda Interna de
Veiculos Nacionais no Atacado da Associacdo Nacional de Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA);

e Dados de vendas do setor da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de
Motocicletas, ciclomotores, motonetas, bicicletas e similares (ABRACICLO);

e Frota de veiculos convertidos para GNV da Nota técnica 023/2003-SCG da
ANP, da Radiografia do Setor do Instituto Brasileiro de Petréleo e Gas (IBP) e
percentual de veiculos convertidos da Frota por Tipo de Combustivel do
Departamento Nacional de Transito do Rio de Janeiro- DETRAN RJ (2009);

e Indice de sobrevivéncia para automdveis e comerciais leves, caminhdes e énibus
e vida ttil tedrica de automoveis, comerciais leves, caminhdes e Onibus do
Estudo da Frota Circulante Brasileira realizado pelo Subgrupo Reposicdo da
Frota do Sindicato Nacional da Indistria de Componentes para Veiculos

Automotores (SINDIPECAS, 2007);

A primeira etapa desta estimativa foi retirar os ciclomotores, motocicletas,
motonetas, triciclos e quadriciclos da série historica da frota de veiculos, por ano e com
placa (DENATRAN), com o objetivo de que a frota de veiculos nacional estivesse
composta apenas por automoveis, comerciais leves, caminhdes e Onibus, a fim de
manter a coeréncia com as categorias divulgadas pela ANFAVEA.

Ap0s isso, calculou-se o percentual de Venda Interna de Veiculos Nacionais no
Atacado por Tipo a partir da série histérica de dados divulgados pela ANFAVEA,
usando este percentual para desagregar a frota nacional, em 2008, distribuida por ano de
fabricacio (DENATRAN, 2008) nas seguintes categorias: Automoéveis, comerciais
leves, caminhdes, Onibus.

Em seguida, sucateou-se a frota nacional de veiculos, em 2008, desagregada por
ano de fabricacio (DENATRAN, 2008), aplicando-se o indice de sobrevivéncia para
automoéveis e comerciais leves de 98,5% ao ano durante suas vidas tteis que é de 20
anos para os automoéveis e de 15 anos para os comerciais leves, enquanto para os dnibus
e caminhdes este indice de sobrevivéncia ao ano se eleva para 99% e suas vidas uteis
sdo, respectivamente, 20 e 17 anos (SINDIPECAS, 2007). Apds esta etapa, os veiculos

sucateados foram retirados da Frota de Veiculos por ano de Fabricagdo.
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Destaca-se aqui a opg¢do por ndo se utilizar a fun¢do de sucateamento de
automoéveis e comerciais leves do servico de Planejamento da Petrobras, apesar de sua
reconhecida consisténcia, porque esta ndo contempla as categorias 6nibus e caminhdes,
se tornando inadequada a este estudo.

Em sequéncia, com a frota nacional, em 2008, distribuida por ano de fabricagdo
ja divida em Automéveis, comerciais leves, Onibus e caminhdes, utilizou-se o
percentual de Venda Interna de Veiculos Nacionais no Atacado (ANFAVEA) para
desagregar cada categoria nos seguintes tipos de motorizacao: dlcool, gasolina, flexfuel
e diesel.

Entretanto, como as estatisticas da ANFAVEA ndo contemplam os veiculos
movidos a GNV, estimou-se o percentual de veiculos movidos a dlcool - GNV, gasolina
- GNV, diesel-GNV, dlcool e gasolina — GNV e GNV com base nas estatisticas do
DETRAN RIJ porque o estado do Rio de Janeiro concentra cerca de 40% da frota de
veiculos convertidos a GNV do pais (ABREU, 2007). Em posse de dados relativos a
frota nacional de veiculos convertidos a GNV (Nota técnica 023/2003-SCG da ANP,
2003 e IBP, 2008), considerou-se que todas as conversdes foram realizadas em veiculos
com uma idade média de 3 anos (MOUSINHO, 2003). Em seguida, desagregou-se a
frota de GNV em automdveis e comerciais leves de acordo com os percentuais de venda
interna de veiculos da ANFAVEA. Apds isso, sucateou-se a frota nacional de veiculos
convertidos a GNV de acordo com a metodologia estatistica de sobrevivéncia de
veiculos do Sindipecas citada anteriormente e subtrai-se este valor da frota nacional de
veiculos convertidos a GNV.

A proxima etapa do dimensionamento da frota circulante em 2008 foi a
incorporagdo dos veiculos movidos a dlcool - GNV, gasolina - GNV, diesel-GNV,
alcool e gasolina — GNV e GNV aos demais tipos de motorizagdes. Subtraindo-se 0s
veiculos convertidos a GNV de seu tipo de motorizagdo de origem, mantendo-se assim,
a frota nacional circulante em 2008 constante. Optou-se por desconsiderar o percentual
de veiculos movidos apenas a GNV e a diesel-GNV porque estes se apresentaram muito
proximos de zero.

Como resultado, estimou-se a frota nacional circulante em 2008 distribuida por
ano de fabricacdo, em categorias de veiculos e tipos de motorizagdes como pode ser
observado na Figura 12. No ano de 2008, estimou-se a frota nacional circulante de

veiculos automotores em 27.971.970.
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Categoria/Ano <1999 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Automéveis 7.030.646 919.965 1.147.689 1.302.016 1.326.970 1.284.621 1.481.713 1.625.737 1.948.883 2.545.564 2.488.449
Gasolina 5.487.842 796.113 996.104 1.141.257 1.106.021 997.641 957.236 643.456 343.485 221.659 146.545
Flexfuel 1] 0 1] 0 0 0 0 910.718 1.604.120 2.323.894 2.341.885
Alcool 1.327.199 5.345 4.363 10.569  47.055 68.100 374.852 48.158 1.275 12 0
Diesel 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 18
Alcool-Gnv 8.624 4.740 5.889 6.008 6.956 17.510 10.474 1.404 0 0 0
Gasolina-Ghv 206.981 113.766 141.334 144.182 166.938 201.370 139.151 21.533 0 0 0
Alcool- Gasolina-Gnv 0 0 0 0 0 0 0 468 0 0 0
Comerciais Leves 547.783 124.955 172.249 176.369 158.143 176.638 235708 297.818 347.657 472.276 541.868
Gasolina 99.371 79.530 107.975 104.802 83.088  89.031 98.781 98.560  73.533  88.267  108.147
Flexfuel 0 0 0 0 0 0 1] 96.842 175.788 273.834 288.166
Alcool 66.907 478 839 2.900 8.972 12.344  57.868 9.545 56 0 0
Diesel 136.946  28.851 40.841 48.323 45359 45166  55.258 88.584  98.280 110.174 145.556
Alcool-Gnv 9.782 644 884 814 829 2.408 1.666 257 0 0 0
Gasolina-Ghv 234.777 15.452  21.212 19.531 19.895  27.689  22.136 3.945 0 0 0
Alcool- Gasolina-Gnv 0 0 0 0 0 0 0 86 0 0 0
Caminhdo 406.182  50.511 68.798 81.245 75.866  81.188 99.540 97.664 97.271 130.168 142.312
Diesel 406.182  50.511 68.667 81.245 75.866 81.188 99.540 97.664 97.271 130.168 142.312
Onibus 70.863 11.494  18.290 19.041 19.617  21.250  20.424 19.445 24340 31.369  31.377
Diesel 70.863  11.494  18.290 19.041  19.617 21.250 20.424  19.445 24,340 31.369  31.377

Figura 12: Frota Nacional de veiculos automotores, em 2008, distribuidos por ano de fabricacio,
por categoria de veiculo e por tipo de motorizagao.
Fonte: Autor, 2009.

Observa-se que a estimativa da frota nacional circulante em 2008 obtida neste
estudo estd alinhada ao levantamento da frota circulante brasileira divulgado em agosto
de 2009 pelo Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores (SINDIPECAS) que calculou a frota total circulante de automdveis,
comerciais leves, caminhdes e Onibus em 27.802.763.

Algumas tendéncias podem ser observadas através dos resultados da estimativa
da frota nacional circulante em 2008. E evidenciado o aumento de veiculos com
motorizagao flexfuel na composicdo da frota nacional a partir do ano de 2005. Em 2008,
de acordo com a estimativa realizada nesta pesquisa, os flexfuel representavam 29% da
frota nacional circulante. De acordo com o presidente da Unido da Indistria de cana-de-
acucar é esperado que até o ano de 2012 a frota circulante de veiculos bicombustiveis
no Brasil seja de 50% do total e que aumente para 65% em 2015 (Associagdo de
produtores de agucar, dlcool e de energia, 2009). Segundo as estatisticas da ANFAVEA
(2008) a participacao dos veiculos flexfuel na venda interna de automdveis estd em
torno de 90%. Em contrapartida, observa-se a queda dos veiculos movidos somente a
dlcool na composicdo da frota circulante que, conforme o dimensionamento realizado
neste estudo, representava 7% da frota circulante de 2008.

Outro fato que deve ser notado € a crescente participagdo das motocicletas na
composi¢do da frota nacional. As vendas de motocicletas em 2008 com relacdo a 2007
apresentaram crescimento em torno de 33% conforme as estatisticas da ABRACICLO

(2008).
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Em marco de 2009, a Honda langou a primeira motocicleta bicombustivel do
mundo, a Honda CG Titan Mix, o que potencializa o aumento do crescimento da
participacdo de veiculos flexfuel na composi¢do da frota circulante para os préximos
anos.

O aumento da participagdo dos veiculos flex na composi¢do da frota é um
incentivo para a inddstria automobilistica e a sucroalcooleira, jd que a difusdao da
tecnologia bicombustivel permite a renovacio da frota e conseqiientemente o aumento
do consumo do dlcool. O grande argumento para a expansdo da participagdo dos
veiculos flex no mercado é a conscientizagdo ambiental, dado que proporciona a
reducdo das emissdes de CO2, principal causador do efeito estufa.

De acordo com Sindipecas (2009), o Brasil possui a décima maior frota
circulante do mundo (dados relativos a 2007). Este ranking € liderado pelos Estados
Unidos, seguido pelo Japao.

Na figura 13, observa-se a evolugdo da frota circulante de alguns paises em 2007

com relacdo a 1997. Dos paises selecionados o Brasil apresentou a segunda maior taxa

de crescimento, ficando atrds apenas da Espanha.
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Figura 13: Evolucdo da Frota Circulante de alguns paises em uma década (1997-2007).
Fonte: Sindipecas, 2009.
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Neste estudo, estimou-se também a frota de motocicletas circulantes no ano de
2008, com base nos critérios de sucateamento estabelecidos no Estudo da Frota

Circulante brasileira (SINDIPECAS, 2007):

e  Motos de até 200 CC: 6% nos 5 primeiros anos; 7% do 6° ao 8° ano, 8% do 9° ao
10° ano e 10% do 11° ano em diante;
e  Motos acima de 200 CC: 4% nos 5 primeiros anos; 5% do 6° ao 10° ano, 6% do

11°ao 15° ano e 8% do 16° ano em diante;

O célculo da frota foi realizado multiplicando-se os dados de vendas do setor de
cada ano (ABRACICLO) pelo indice de sobrevivéncia da categoria de acordo com as
cilindradas e com a idade da moto. A partir destes cdlculos, estimou-se a frota nacional
circulante de motocicletas no ano de 2008 em 8.493.444. Sendo 89% desta frota

composta por motocicletas de até 200 CC, conforme pode ser verificado na figura 14.

Motocicletas <1999 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 Total
< =200 CC 633.169 211.071 295971 374.946 450.662 519.646 604.669 722.272 929.836 1.239.469 1.565.613 7.547.325
>200 CC 72.100 12.049 19.379 39.805 60.672 67.410 71.597 84.171 131.422 181.931 205.583 946.119
Total 705.269 223.119  315.349 414.751 511.334 587.056 676.266 806.444 1.061.259 1.421.400 1.771.196 8.493.444

Figura 14: Frota Nacional Circulante de motocicletas, em 2008,
distribuida por ano de fabricagao.
Fonte: Autor, 2009.

Observa-se que a frota circulante de motocicletas em 2008 obtida nesta pesquisa
(8.493.444) esta bastante proxima a frota para este mesmo periodo divulgada em agosto
de 2009 pelo Sindipecas (8.555.817), o que demonstra consisténcia dos cdalculos

realizados neste estudo.

4.4 - Previsao da Frota Circulante Brasileira até 2020
Devido a caréncia de dados oficiais sobre a previsdo da frota circulante brasileira

até 2020, optou-se nesta pesquisa pela utilizacdo da taxa de motorizagdo para realizar

esta previsao.
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De acordo com LOPES (2005), a variavel taxa de motorizagdo sempre possuiu
inquestiondvel relevancia na compreensdo dos fendmenos relativos aos padrdes de
viagens observados no processo de planejamento de transportes urbanos.

A taxa de motoriza¢do € um indicador que relaciona a frota circulante a alguma
variavel de cunho sdcio-econdmico, geralmente expresso pela razdo entre o niimero de
veiculos de um pais ou uma determinada regido e o seu nimero de habitantes, conforme

a equacdo abaixo:

TXM=FROTA/ HABITANTE x 10’

“O objetivo deste indicador ¢ avaliar a influéncia da quantidade e
da disponibilidade de veiculos automotores nas caracteristicas dos
sistemas de transportes de uma determinada regido.” (LOPES,

2005).

Entretanto, existe uma dificuldade na obten¢do desse indicador, uma vez que ha
pouca disponibilidade e baixa confiabilidade dos dados relacionados a frota circulante
no pais. Como alternativa a esta restri¢do, optou-se pela utilizacdo dos dados da frota
circulante brasileira disponibilizados pelo Sindicato Nacional da Industria de Veiculos
Automotores (Sindipegas). Os dados do DENATRAN néao foram utilizados neste estudo
porque ndo consideram a taxa de sucateamento dos veiculos ao longo do tempo.

LOPES (2005) associa a taxa de motorizacdo a fatores de desenvolvimento do
pais tais como o Produto Interno Bruto- PIB e o PIB per capta e a outros fatores
socioecondmicos como a renda familiar, o consumo de energia elétrica e a idade da
frota. Esta associacdo entre a taxa de motorizacdo e indicadores socioecondmicos é
muito comum em abordagens internacionais sobre este tema. Todavia, as taxas de
motorizacdo de LOPES (2005) ndo foram utilizadas neste trabalho, uma vez que
refletem toda a frota registrada no pais e ndo apenas a frota circulante brasileira.

Com o objetivo de realizar a previsdo da taxa de motorizacdo até o ano de 2020,
enfatizou-se nesta pesquisa a categoria de automdveis e comerciais leves e delimitou-se
a abrangéncia geografica nacional, agregando as séries histéricas de todos os estados
brasileiros de maneira conjunta.

Algumas hipéteses foram formuladas com relagdo a causa da evolugdo da taxa

de motorizagdo de automdveis e comerciais leves brasileira ao longo do tempo e a fim
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de atendé-las foram eleitas as varidveis independentes: a idade média da frota, o
consumo de energia elétrica, o PIB real, o PIB real per capta, o Leasing para pessoa
fisica e o indice de Gini.

O software estatistico Datafit foi utilizado como ferramenta de apoio a andlise
dos dados contidos nesta pesquisa. Este ¢ um software de cdédigo aberto e estd
disponivel para download na internet. Os ajustes de fungdes e as estatisticas para

valida¢do dos modelos de regressdo foram obtidos pelo Datafit.

Foram considerados os seguintes pressupostos para a andlise das regressoes:

e Normalidade: Requer que os valores de Y sejam normalmente distribuidos para
cada valor de X. Os testes t e F ANOVA foram realizados para verificar se as
regressdes eram robustas em relacdo a afastamentos do pressuposto de
normalidade;

¢ Independéncia entre os erros: Requer que o erro (a diferenga residual entre os
valores previstos e observados de Y) seja independente para cada valor de X.
Este efeito foi mensurado pela estatistica de Durbin-Watson;

¢ Homocedasticidade: Requer que as variagdes em torno da linha de regressdo
sejam constantes para todos os valores de X. Este efeito foi verificado através da
analise do teste de Pesaran e Pesaran;

¢ Linearidade: Estabelece que ndo deva ocorrer correlacdo linear entre as varidveis
explicativas. Este efeito foi verificado através de regressdo linear entre as

varidveis explicativas.

4.4.1. Indicador de Renovaciao

4.4.1.1. Idade Média da Frota Circulante

De acordo com LOPES (2005), a variacdo da idade média da frota circulante ao
longo do tempo pode revelar uma série de alternativas decorrentes de seu
comportamento. De um modo geral, a andlise da frota circulante brasileira demonstra
um pequeno indice de renovacdo. Isto pode ser devido a varias razdes, dentre elas,

destacam-se:

47



e (O aumento da taxa de motorizacdo: um acréscimo na taxa de motorizagdo
gerado pelo acesso das classes sociais mais baixas a financiamentos que tornam
possivel a aquisi¢do de veiculos usados.

e Fiscalizacdo: A obrigatoriedade por parte dos érgaos competentes da realizacdo
da vistoria anual dos veiculos, gerando uma melhoria no estado geral de
conservagao da frota circulante.

e O poder aquisitivo: O aumento da renda média domiciliar pode influenciar a
decisdo de adquirir um veiculo novo, além de afetar diretamente o mercado de
veiculos usados.

® Manutencdo rotineira: Promove um incremento no estado de conservagdo dos
veiculos que pode estar sendo influenciada pelo aumento do poder aquisitivo das

familias ou pela obrigatoriedade da realizagcdo de vistorias.

O comportamento aleatério da varidvel idade média da frota de automdveis e
comerciais leves ao longo do periodo de 2000 a 2008, conforme ilustrado na figura 15,

permitiu apenas a analise qualitativa dos dados.

Segmento 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Automao veis 9a 4m 9a 3m 9a 3m 9a 3m 9a dm 9a 4m 9a 5m 9a 5m 9a
Caminhoes 13aim| 12a9m| 12a7m | 12adm 12a 11a9m| 11a8m| 11abm | 10a10m

Comerciais leves| 7a10m| 8aim 8a dm 8a Tm 8a 8m 8a 8m 8a10m | 8ai1im| 8a3m

Onibus 10a 1m 10a 9ai1im | % 1im| 9aiim 10a 10a 9a1im| 9aém

Total B8a 4m 9a 3m 8a 3m B8a 4m 9a dm 9a 4m 9a 6m 89a 5m 9a

Figura 15: Idade média da Frota Circulante por segmento.
Fonte: Sindipecas (2009).

4.4.2 - Indicadores de Consumo de Energia Elétrica
De acordo com LOPES (2005), o consumo de energia elétrica é um indicador

tradicionalmente utilizado para explicar o comportamento do desenvolvimento

socioecondmico em pesquisas do setor de transportes.
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Existem diversas classes de consumo de energia elétrica dependendo da utilizacdo dada
pelo consumidor final. Trés delas foram utilizadas neste estudo, sdo elas:
e Residencial: destinado a utilizacdo doméstica, tendo pessoas fisicas como
clientes finais;
e Industrial: destinado as inddstrias de producdo de bens, tendo pessoas juridicas
como clientes finais;
e Comercial: destinado aos estabelecimentos comerciais e prestadores de servicos,

tendo pessoas juridicas como clientes finais.

Segundo BEN (2009) a classe de consumo industrial foi responsdvel por 46,05%
do consumo de energia elétrica total para o ano de 2008, seguida pela classe residencial
que foi responsavel por 22,32% do total e em terceiro lugar pela comercial, com 14,59%

do total, conforme ilustrado na figura 16.
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Figura 16: Consumo de Energia Elétrica por Setor.
Fonte: BEN (2009)
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4.4.2.1 - Consumo de Energia Elétrica Residencial

“Desde quando os servigos de eletricidade comecaram a ser
disponibilizados para a populacdo, a reparticdo social do consumo
de energia elétrica é um fenémeno que acompanha a distribuicdo
de renda. Ndo por acaso o consumo de energia elétrica tem sido
usado com freqiiéncia como indicador de bem estar de uma

sociedade moderna.” (Epe, 2008).

De acordo com LOPES (2005), pode-se considerar o consumo de energia
elétrica residencial como um indicador relevante do poder aquisitivo das pessoas fisicas
que sdo as proprietdrias e mantenedoras da maioria dos automéveis. Isto se justifica
porque as familias tendem a adquirir uma maior quantidade e variedade de aparelhos
eletro-eletrdnicos conforme sua renda se eleve.

A figura 17 demonstra a evolu¢do do consumo de energia elétrica residencial ao
longo do periodo de 1990 a 2008 de acordo com os dados divulgados no Balanco
Energético Nacional (BEN, 2009). A andlise deste periodo permite perceber trés
padrdes de crescimento de consumo de energia elétrica distintos: O primeiro ocorreu no
periodo de 1990 a 1994, quando a crescente crise inflaciondria no pais deteriorava o
poder de compra dos saldrios, dificultava o acesso ao crédito e desestimulava novos
investimentos por parte do governo federal, apresentando uma taxa anual média de
crescimento do consumo de 125, 27 tep x 103; O segundo ocorreu entre 1994 e 2000,
quando da adocdo do Plano Real em 1994, a economia se estabilizou permitindo o
aumento real do poder de compra dos saldrios e maior acesso ao crédito, estimulando o
consumo de bens e servigos. Neste periodo a taxa média anual de consumo foi de
339,70 tep x 103, o que gerou uma sobrecarga no sistema que colapsou em 2001. Neste
momento o governo federal iniciou um intenso programa de racionamento e uso
eficiente da energia elétrica, através de propagandas que buscavam conscientizar a
sociedade em geral e cujo objetivo era ganhar tempo para realizar novos investimentos
no sistema elétrico. O programa surtiu efeito quanto a conscientizagcdo e o consumo de
energia elétrica caiu, observa-se que no periodo de 2001 a 2008 que a taxa média anual

de consumo foi de 114,72 tep x 103.
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Figura 17: Evolugdo do Consumo de Energia Elétrica Residencial de 1990 a 2008.
Fonte: BEN (2009)

4.4.2.1.1 - Modelo de Regressao 1: TM de Automoveis e Comerciais Leves e

Consumo de Energia Residencial

IRFFI et al (2009) concluem que a demanda de energia elétrica residencial estd
positivamente correlacionada a renda familiar: por exemplo, um aumento de 1%, na
renda familiar faz com que a demanda por energia elétrica residencial aumente em
0,684%. Esta correlacdo é um argumento que fortalece a hipétese de que o consumo de
energia elétrica residencial é uma boa varidvel explicativa da taxa de motorizacdo de
automoéveis e comerciais leves, j4 que o poder aquisitivo das familias é um fator
decisivo na sua opg¢do de possuir ou ndo um automével.

A hipétese analisada neste modelo € de que a taxa de motorizacdo de automdveis
e comerciais leves seja positivamente correlacionada a varidvel independente consumo
final de energia elétrica no setor residencial, ou seja, destinado a utilizacdo doméstica e
tendo pessoas fisicas como clientes finais. Esta opcao se justifica porque os automoéveis

sdo sustentados financeiramente, em sua grande maioria, por pessoas fisicas,

independente da razdo principal de sua utilizagao.
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A fim de corrigir o problema de heterocedasticidade observado na série de
dados, utilizou-se o artificio de transformar a varidvel independente consumo de energia
elétrica residencial em seu inverso. Em seguida, um novo ajuste de fungdes gerou o
modelo de regressdo ilustrado na figura 18 onde R* foi 0, 8358 e no qual foi possivel
descartar a autocorrelagdo pela estatistica de Durbin-Watson e a heterocedasticidade
pelo teste de Pesaran-Pesaran. Somado a isso, a hip6tese nula para os coeficientes da

regressdo foi rejeitada a um nivel préximo a 100% de significancia.

Defini¢ao do Modelo: Y = a+b*x"3
Numero de Observagdes = 16

Tipo de Solugao: Nao Linear
Coeficiente de Determinacdo Multipla (R"2) = 0,835811736
Coeficiente ajustado de determina¢ao maltipla (Ra”2) =  0,824084003
Estatistica de Durbin-Watson = 1,798696313

Resultados das Variaveis de Regressiao

Variavel Valor Desvio Padrio Razio-t Prob(t)
a 0,01550 0,00029 53,76850 0,00000
b 349.924.911,3 41.450.298,9 8,44204 0,00000

Anilise da Variéncia

Fonte GL Soma de Quadrados Quadrado Médio Razio F Prob(F)
Regressdo 1 0,00003 0,00003 71,26797 0,00000

Erro 14 0,00001 0,00000

Total 15 0,00004

Figura 18: Estatisticas do Ajuste da Fung¢ao parabdlica entre a TM e Consumo de EE
Residencial.
Fonte: Datafit elaborado por Autor (2010).

A figura 19 ilustra para os automdveis e comerciais leves o ajuste pela funcido

parabdlica da Taxa de Motorizacdo pelo consumo de energia elétrica residencial.

Modelo a+b*x"3
0,021

0,020

0,018

0.018

0.017

0.016 -

TM de Automéveis e Comerciais Leves ( Veiculo/ Hab. x 1000)

I 1
e S & S

& & &

QF 7 @F

& & &

Q Q

Q° oF
Consumo de Energia Elétrica Residencial (tep x 1000)

Figura 19: Ajuste da Funcdo parabdlica entre a TM e Consumo de EE Residencial.
Fonte: Datafit elaborado por Autor (2010).
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4.4.2.2. Consumo de Energia Elétrica Total

Nesta pesquisa, o consumo de energia elétrica total é a agregacdo das classes de
consumidores residencial, industrial e comercial. Este indicador reflete além do poder
aquisitivo das familias, a producdo industrial e o desenvolvimento do setor comercial.
Demonstra-se a evolucdo do consumo de energia elétrica total no periodo de 1990 a
2008 na figura 11. Percebe-se que de 1994 a 2000 a taxa de crescimento média anual
deste indicador foi de 450,17 tep x 103. Este padrdo de consumo se eleva para 820,29
tep x 103 ao ano a partir da ado¢do do Plano Real em 1994 até a crise do setor elétrico
em 2001. Apesar da queda no consumo de energia elétrica total provocada pelo
programa de racionamento iniciado pelo governo federal em 2001, verifica-se que no
periodo de 2001 a 2008 a taxa de crescimento média anual deste indicador foi de 833,74
tep x 103. Ilustrando que este indicador agregado ainda que reflita a conscientizagdo da
sociedade no consumo de energia elétrica demonstra o crescimento da economia

brasileira neste periodo.

40.000

30.000

20.000 4

10.000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

—— Energia Elétrica Total (tep x 1000)

Figura 20: Evolucdo do Consumo de Energia Elétrica Total no periodo de 1990 a 2008.
Fonte: BEN (2009)

ALAMPI & MELAZZO (2008) revelam em seus estudos a existéncia de uma

relacdo positiva entre o indicador do Produto Interno Bruto- PIB tanto do estado de Sdo
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Paulo quanto de seus municipios com o indicador de consumo de energia elétrica
industrial. Quando se examina a figura 21 do mapa brasileiro da distribui¢do de renda
vis-a-vis o mapa nacional de consumo de energia elétrica, percebe-se a confirmagdo
desta indicacdo. Uma vez que é possivel constatar que as regides brasileiras que
possuem maior participacdo do PIB do pais também s@o as maiores consumidoras de

energia elétrica do Brasil.

Regides PIB (2004)  Consumo total de eletricidade (2004)
% TWh %
Norte 4,9 19,8 6
Nordeste 12,7 53,8 16,3
Sudeste 55,8 181 54,7
Sul 17,4 56,8 17,2
Centro-Oeste 9.1 19 5,8

Figura 21: Reparticdo do PIB e do Consumo de Energia Elétrica
segundo grandes regides do Brasil.
Fonte: Epe (2008).

4.4.2.2.1. Modelo de Regressao 2: TM de Automoéveis e Comerciais Leves e

Consumo de Energia Elétrica Total

Este modelo visa analisar a hipétese de que a taxa de motorizacdo de automoveis
e comerciais leves se eleve a medida que o consumo de energia elétrica agregada
(Industrial, comercial e residencial) cresca.

Tendo em vista a correlagdo do consumo de energia elétrica residencial com a
renda familiar apresentada por IRFFI et al. (2009) e o consumo de energia elétrica
industrial com o PIB (ALAMPI & MELAZZO, 2008), acredita-se que a hipétese de que
o consumo de energia elétrica agregada (residencial, comercial e industrial) esteja mais
bem correlacionado a taxa de motorizagdo de automdveis e comerciais leves, ja que o
PIB ¢é um indicador capaz de mensurar a atividade econdmica do pais e a renda familiar
estd relacionada ao poder de aquisitivo de uma familia.

O pressuposto de homocedasticidade foi validado pelo teste de Pesaran-Pesaran,
contudo a andlise dos dados revelou autocorrelacdo positiva que foi corrigida pelo

método estatistico iterativo de Cochrane Orcutt. Apds isso, um novo ajuste de fungdes
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gerou 0 modelo de regressdo ilustrado na figura 22 onde R? foi 0, 9497 e no qual se
tornou possivel descartar a autocorrelacdo positiva pela estatistica de Durbin-Watson.
Além disso, a hipétese nula para os coeficientes da regressdo é descartada a um nivel

maior que 95% de significancia.

Defini¢ao do Modelo: Y = a*x"b
Nuimero de Observagdes = 18

Tipo de Solugio: Nio Linear
Coeficiente de Determinagio Miiltipla (R*2) = 0,949787206
Coeficiente ajustado de determinagdo miltipla (Ra*2) = 0,946648907
Estatistica de Durbin-Watson = 1,602162269

Resultados das Variaveis de Regressio

Variavel Valor Desvio Padrio Razio-t Prob(t)
a 7,13E-02 2,89E-02 2,46860 0,02522
b 0,719480647 4,18E-02 17,20193 0,0

Andlise da Variincia

Fonte GL Soma de Quadrados Quadrado Médio Razdo F Prob(F)
Regressado 1 1750,966217 1750,966217 302,64389  0,00000

Erro 16 92,56905669 5,785566043

Total 17 1843,535273

Figura 22: Estatisticas do Ajuste da Fung¢@o poténcia entre a TM e Consumo de EE total.
Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010).

A figura 23 ilustra o ajuste pela funcdo poténcia da Taxa de Motorizacao pelo

consumo de energia elétrica total.
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Figura 23: Grafico da Funcéo de Ajuste entre a TM e Consumo de EE total.
Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010).
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4.4.3 - Indicadores de Produto Interno Bruto

4.4.3.1 - Produto Interno Bruto (PIB)

Em abordagens internacionais, ¢ muito comum a associacdo da taxa de
motorizacdo a indicadores de desenvolvimento econdmico do pafs, especialmente ao
PIB e ao PIB per capita.

Sobre a dtica de COSSEAU (2008) apud BLANCHARD (2001) ha trés
definicdes para o PIB (Produto Interno Bruto). A primeira diz que o PIB corresponde ao
valor de bens finais e servigos produzidos em uma economia durante um determinado
periodo de tempo, a segunda diz que o PIB é a soma do valor adicionado na economia
em um periodo de tempo especificado e a terceira diz que o PIB é a soma das rendas na
economia em dado periodo de tempo.

De acordo com COSSEAU (2008) apud FROYEN (1999) o PIB é a soma de
todos os bens e servigos finais produzidos dentro do territério nacional em determinado
intervalo de tempo, avaliados a pre¢co de mercado. O PIB € entdo um agregado que
independe da regido onde residem os proprietarios dos recursos de producdo que foram
mobilizados em sua geracao.

Cabe ressaltar que o PIB inclui apenas a producdo corrente de bens e servigos
verificada no periodo considerado. Transagdes envolvendo mera transferéncia de bens
produzidos em intervalos de tempo anteriores nao entram no PIB corrente, tais como a
venda de casas ou carros. Destaca-se ainda que apenas a producdo de bens e servigos
finais entra na composicdo do PIB. Bens que sdo utilizados na produg@o de outros bens,
os chamados bens intermedidrios, ndo sdo contabilizados separadamente no PIB.

Na figura 24, pode-se verificar que o Brasil possui o oitavo maior PIB do
mundo, de acordo com The World Bank (2008), estando em primeiro lugar a economia

norte americana seguida pelo Japao e em terceiro lugar a China.
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Posicdo Pais US$ milhoes
1 Estados Unidos  14.204.322
2 Japao 4.909.272
3 China 4.326.187
4 Alemanha 3.652.824
5 Franca 2.853.062
6 Inglaterra 2.645.593
7 Itdlia 2.293.008
8 Brasil 1.612.539
9 Russia 1.607.816
10 Espanha 1.604.174
11 Canada 1.400.091
12 India 1.217.490
13 México 1.085.951
14 Australia 1.015.217
15 Corea 929.121

Figura 24: Lista dos 15 maiores PIBs do mundo.
Fonte: The World Bank (2008)

Todavia, optou-se nesta pesquisa pela utilizacdo do PIB real que se diferencia do
PIB nominal. Este tltimo pode aumentar por dois motivos: o primeiro € que a producio
da maioria dos bens aumenta ao longo do tempo e o segundo é derivado do aumento dos
precos que a maioria dos bens sofre. Enquanto o PIB real significa a producdo e sua
variagdo ao longo do tempo desconsiderando os efeitos de inflagdo. As varia¢des do PIB
real refletem exclusivamente as alteragdes das quantidades.

A figura 25 demonstra a evolug¢do do PIB real brasileiro desde 1990 a 2008. A
andlise deste periodo permite verificar cinco periodos bem caracterizados de expansio
da economia brasileira, iniciados no 1° trimestre de 1992, no 4° trimestre de 1995, no 2°
trimestre de 1999, no 1° trimestre de 2002 e no 3° trimestre de 2003. Exceto pelo
periodo de expansdo encerrado em 2001, em decorréncia do Programa de racionamento
de energia elétrica, os demais ciclos foram interrompidos por choques associados,
principalmente, a vulnerabilidade externa. O final do ciclo iniciado em 1992 esteve
associado a crise do México ocorrida em 1995, ja o final do ciclo iniciado em 1995
esteve associado as sucessivas crises asidticas ocorridas em 1997 e da Russia em 1998.
Enquanto o final do curto periodo de expansdo iniciado em 2002 esteve associado a
dificuldades de financiamento externo vinculadas a crise de confianga dos investidores
internacionais geradas, em parte, pelas incertezas presentes no periodo de sucessdo

presidencial (BCB, 2008).
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Figura 25: Evolugdo do PIB brasileiro em R$ de 2008 no periodo de 1990 a 2008.
Fonte: Ipeadata (2009)

4.4.3.1.1 - Modelo de Regressao 3: TM de Automoéveis e Comerciais Leves e

PIB

A hipétese analisada neste modelo € de que a taxa de motorizacdo de automdveis
e comerciais leves aumente a medida que o Produto Interno Bruto se eleve.

O pressuposto de homocedasticidade foi validado pelo teste de Pesaran-Pesaran,
contudo a andlise dos dados revelou autocorrelacdo positiva que foi corrigida pelo
método estatistico iterativo de Cochrane Orcutt. Apds isso, um novo ajuste de fungdes
gerou 0 modelo de regressdo ilustrado na figura 26 onde R” foi 0, 7937 e no qual se
tornou possivel descartar a autocorrelacdo positiva pela estatistica de Durbin-Watson.
Além disso, a hipétese nula para os coeficientes da regressdo € descartada a um nivel

maior que 95% de significancia.
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Estatistica de Durbin-Watson =

Definicdo do Modelo: Y = a+b*x"3
Nimero de Observagdes = 17

Tipo de Solugio: Nao Linear
Coeficiente de Determinagdo Miltipla (R*2) = 0,793746976

Coeficiente ajustado de determinacdo miltipla (Ra*2) = 0,779996775

1,519384499

Resultados das Varidveis de Regressao

Variavel Valor Desvio Padrao Razio-t Prob(t)
a 12,71370184 0,655197924 19,40437 0
b 7,98E-17 1,05E-17 7,59778 0
Anilise da Variincia
Fonte GL Soma de Quadrados Quadrado Médio Razio F  Prob(F)
Regressdo 1 120,4961885 120,4961885 57,72621 0,00000
Erro 15 31,31061153 2,087374102
Total 16 151,8068

Figura 26: Estatistica de Ajuste da Fung¢do parabdlica entre a TM e o PIB.

Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010).

A figura 27 ilustra o ajuste pela fungdo parabdlica da Taxa de Motorizacdo pelo
PIB R$ de 2008 (milhdes).
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Figura 27: Ajuste da Fungdo parabdlica entre a TM e o PIB.

4.4.3.2 - PIB per capita

Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010).

O PIB per capita é o valor médio agregado por individuo dos bens e servigos

finais produzidos em determinada regido em um periodo de tempo, em moeda corrente e

a precos de mercado. Indica o nivel de produgdo econdmica de um pais em relagdo ao

seu contingente populacional. Valores muito baixos deste indicador assinalam, de modo

geral, a existéncia de segmentos sociais com condi¢des de vida precdria.
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O PIB per capta é um bom indicador da qualidade de vida de um determinado
pais. A andlise isolada do Produto Interno Bruto (PIB) pode nos levar a falsas
conclusdes sobre a realidade econdmica de uma regido. Um pais pode ser grande e
possuir muitos habitantes e isso fazer com que possua um PIB elevado, todavia o PIB
per capita resultante pode ser baixo, ji que a renda total é divida por um nimero

elevado de pessoas, como é o caso da China e da India conforme ilustrado na figura 28.

US$
Posi¢do Pafs (taxa de cambio corrente)
1 Luxemburgo 111.182
2 Noruega 94.359
3 Suica 64.011
4 Irlanda 63.178
5 Dinamarca 62.327
6 Islandia 52.549
7 Paises Baixos 52.322
8 Suécia 52.057
9 Finlandia 51.060
10 Austria 49.902
11 Austrélia 47.498
12 Estados Unidos 46.716
13 Bélgica 46.486
14 Franca 45.982
15 Germany 44.471
16 Reino Unido 43.089
17 Canada 42.031
18 Japdo 38.443
19 Italia 38.309
20 Singapura 37.600
21 Espanha 35.204
22 Grécia 31.749
Hong Kong 30.862
54 Brasil 8.400
96 China 3.264
131 India 1.068

Figura 28: Ranking do PIB per capita mundial em 2008.
Fonte: The World Bank (2009)

Optou-se, assim como no caso do PIB, pelo valor real desta varidvel cujo
objetivo € desconsiderar a influéncia da variagdo nos precos. A figura 29 demonstra a

evolucdo do PIB real per capita brasileiro desde 1990 a 2008.
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Figura 29: Evolucdo do PIB per capita brasileiro no periodo de 1990 a 2008.
Fonte: IPEADATA (2009).

4.4.3.2.1 - Modelo de Regressao 4: TM de Automoéveis e Comerciais Leves e

PIB per capita

Neste modelo analisou-se a hipétese de que a taxa de motorizacdo de
automdveis e comerciais leves cres¢a 2 medida que o PIB per capita se eleve.

A série de dados ndo violou o pressuposto de homocedasticidade que foi
validada através do teste de Pesaran-Pesaran, todavia apresentou autocorrelagio positiva
que foi corrigida pelo método estatistico iterativo de Cochrane Orcutt. Em seguida, um
novo ajuste de func¢des gerou o modelo de regressao ilustrado na figura 30 onde R” foi
0, 8094 e no qual se tornou possivel descartar a autocorrelag@o positiva pela estatistica
de Durbin-Watson. Além disso, a hipdtese nula para os coeficientes da regressio é

descartada a um nivel proximo a 95% de significancia.
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Defini¢ao do Modelo:

Estatistica de Durbin-Watson =

Y = a*exp(b/x)

Numero de Observagdes = 18

Tipo de Solucao: Nao Linear
Coeficiente de Determinacdo Miltipla (R"2) = 0,809442978
Coeficiente ajustado de determina¢do miltipla (Ra*2) = 0,797533164

1,422268783

Resultados das Variaveis de Regressio

Variavel Valor Desvio Padrao Razao-t Prob(t)
a 103,376996  14,97010292 6,90556 0
b -4418,57354 528,6046309 -8,35894 0
Andlise da Varidncia
Fonte GL Soma de Quadrados Quadrado Médio Razdo F  Prob(F)
Regressio 1 341,8077358 341,8077358 67,96437 0,00000
Erro 16 80,46751419 5,029219637
Total 17 422,27525

Figura 30: Estatistica de Ajuste da Fungdo Exponencial da TM de Automéveis e Comerciais
Leves pelo PIB per capita R$ de 2008.
Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010).

A figura 31 ilustra o ajuste pela fungdo exponencial da Taxa de Motorizacgio

pelo PIB R$ de 2008 (milhdes).
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Figura 31: Ajuste da Fun¢do Exponencial da TM de Automéveis e Comerciais Leves pelo PIB
per capita R$ de 2008.
Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010).

4.4 - Indicador de Crédito

4.4.1 - Arrendamento Mercantil (Leasing)

O Brasil vivencia o mais prolongado periodo de expansdo de crédito que teve

inicio em 2003 e pode ser devido a dois elementos: a garantia de que ndo haveria
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alteracdo da politica econdémica no novo governo e a menor volatilidade
macroecondmica derivada da melhora das contas externas num contexto internacional
favordvel, vigente desde entdo, tanto em termos do comércio exterior como das
condicdes de liquidez para os paises emergentes.

De acordo com IE/UNICAMP e IE/UFRJ (2008), um enorme potencial de ganho
foi identificado pelos bancos na ampliacdo dos créditos as pessoas fisicas gerado pelas
expectativas otimistas de recuperacdo de emprego e de renda durante o governo Lula.
Além disso, o crédito as pessoas fisicas é muito mais facil de ser avaliado pelas
instituicdes financeiras do que o crédito empresarial, uma vez que este dltimo exige
maior conhecimento dos negdcios, andlise financeira e monitoramento das atividades
empresariais. Segundo FEBRABAN (2008), o maior destaque no segmento de pessoas
fisicas ficou com as operacdes de Arrendamento mercantil (leasing) que apresentaram
crescimento de 88,2% em relacdo ao ano de 2007. A figura 32 apresenta a evolucdo do

Arrendamento Mercantil (Leasing) a pessoa fisica em R$ de 2008 no periodo de 2000 a

2008.
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Figura 32: Evolugdo do Arrendamento Mercantil (Leasing) & Pessoa Fisica em R$ de 2008
(milhdes) no periodo de 2000 a 2008.
Fonte: BACEN (2009)

O Arrendamento Mercantil (Leasing) a pessoa fisica € um tipo de financiamento

muito utilizado na compra de veiculos.
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“O leasing ¢ um contrato denominado na legislagdo brasileira como
“arrendamento mercantil”. As partes desse contrato sdo denominadas “arrendador” e
“arrendatrio”, conforme sejam, de um lado, um banco ou sociedade de arrendamento
mercantil e, de outro, o cliente. O objeto do contrato é a aquisi¢do, por parte do
arrendador, de bem escolhido pelo arrendatirio para sua utilizacdo. O arrendador é,
portanto, o proprietdrio do bem, sendo que a posse e o usufruto, durante a vigéncia do
contrato, sdo do arrendatério. O contrato de arrendamento mercantil pode prever ou ndo
a opcdo de compra, pelo arrendatario, do bem de propriedade do arrendador.” (BACEN,

2009)

4.5 - Indicador de Desenvolvimento Humano
4.5.1 - Indice de GINI (G)

O Indice de Gini (G) é uma medida de concentracio ou desigualdade
comumente utilizada na anélise da distribuicdo de renda. Em um extremo, quando a
desigualdade € zero e a distribuicdo de renda é perfeita, G = 0. No outro extremo,
quando a desigualdade € mdxima e apenas um individuo acumula toda a renda, G= 1. A
figura 33 ilustra a evolugdo do Indice de Gini no Brasil desde 2000 a 2008, refletindo

uma reducio na medida de desigualdade de renda no pais ao longo deste periodo.
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Figura 33: Evolugdo do Indice de Gini (G) a Pessoa Fisica em R$ de 2008 no periodo de
2000 a 2008.
Fonte: IPEADATA (2009)

4.5.2 - Modelo de Regressao 5: TM de Automoveis e Comerciais Leves e PIB

per capita e Arrendamento Mercantil (Leasing) a Pessoa Fisica

O coeficiente de correlacdo entre as duas varidveis explicativas, o PIB per capita
e o Arrendamento Mercantil (Leasing) a Pessoa Fisica, superior a 90% indica forte
associacdo linear e uma relacio de colinearidade potencialmente prejudicial.

O problema de multicolinearidade é que os dados ndo contém informacio
suficiente sobre os efeitos individuais das varidveis explicativas para estimar com
precisdo todos os pardmetros do modelo estatistico. Isto significa que grande parte da
variavel explicativa tomada como resposta € explicada pela variacdo da outra varidvel.

Este problema pdde ser constatado nos ajustes das diversas fungdes para este
modelo de regressao porque apesar de terem apresentado um elevado R% a hipétese nula
para os coeficientes das varidveis explicativas ndo pode ser rejeitada a um nivel 95% de

significancia.
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4.5.2.1 - Modelo de Regressao 6: TM de Automoveis e Comerciais Leves e

Arrendamento Mercantil (Leasing) / PIB e Indice de GINI G)

Este modelo buscou refletir a influéncia agregada que a expansio do crédito
brasileiro, o desenvolvimento econdmico do pais (através da varidvel arrendamento
mercantil (Leasing) / PIB) e a melhoria na distribuicao de renda (através do Indice de
Gini) possuem sobre a evolugdo da taxa de motorizacdo de automdveis e comerciais
leves.

Sendo assim, analisou-se a hip6tese de que a taxa de motorizagdo de automéveis
e comerciais leves aumenta com uma maior disponibilidade de crédito (Leasing/PIB) e
com a diminuicdo na desigualdade de distribuicao de renda no pais.

Quanto ao poder de explicagdo deste modelo de regressio, gerou-se um R? igual
a 0, 9977, ou seja, 99,8% das observacdes estdo sobre a curva. Além disso, as hipdteses
nulas para os coeficientes de regressdo foram rejeitadas a um nivel bem préximo a
100% de significancia. Os sinais dos coeficientes demonstram que quanto maior for a
expansdo do crédito em relacdo ao PIB e menor for a desigualdade na distribui¢do de
renda no pais maior serd a Taxa de motorizacdo de automodveis e comerciais leves
brasileira, o que estd de acordo com a hipdtese levantada. Outro aspecto relevante deste
modelo € que este demonstra que a taxa de motorizagdo é mais eldstica, ou seja, mais
sensivel a variacdes no Indice de Gini, conforme est4 ilustrado na figura 34. Ainda,

destaca-se que a autocorrelacdo pode ser descartada pela estatistica de Durbin-watson.

Defini¢do do Modelo: Y = a*b x1#x2%¢
Nuimero de Observagoes = 8

Tipo de Solugdo: Nio Linear
Coeficiente de Determinagdo Miltipla (R*2) = 0,997720006
Coeficiente ajustado de determinac¢do miltipla (Ra”2) = 0,996808008
Estatistica de Durbin-Watson = 1,947934963

Resultados das Varidveis de Regressio

Variavel Valor Desvio Padrao Razao-t Prob(t)
a 56,59448 3,09112 18,30870 0,00001
b 1,03886 0,00270 385,07197 0,00000
c -1,25605 0,10282 -12,21573 0,00007

Andlise da Varifincia

Fonte GL Soma de Quadrados Quadrado Médio Razio F Prob(F)
Regressdo 2 587,1306863 293,5653431 1.093,99397 0,00000

Erro 5 1,341713714 0,268342743

Total 7 588,4724

Figura 34: Estatistica de Ajuste da Fungdo Produto de Poténcia da TM de Automoéveis e
Comerciais Leves pelo Leasing/PIB e pelo Indice de Gini.
Fonte: Datafit elaborado por Autor (2010)
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Apesar da correlagdo entre as varidveis explicativas ser proxima a 80%, este
modelo foi considerado como o mais capaz de explicar a evolucdo da taxa de
motorizacdo de automdveis e comerciais leves ao longo do tempo por abranger
varidveis explicativas relacionada a expansdo de crédito em relacio ao desenvolvimento
econdmico do Brasil e relacionada a diminuicdo da desigualdade de distribui¢do de
renda no pais, o que significa que mais pessoas passaram a ter acesso ao automével no
Brasil.

A figura 35 ilustra para os automoveis e comerciais leves o ajuste pela funcio

produto de poténcia da Taxa de Motorizagdo pelo Leasing/PIB e pelo PIB Indice de
Gini.

Maodelo a"b*x1"x2%c

140.0 —

136,0 140.0

130.0 4 135,0

1250 1300

120.0 4 1250
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115.0

=
o
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Th de Automéweis e Comerciais Leves (Velculo/ Hab. x 1000)

TM de Autorms

Figura 35: Ajuste da Funcdo Produto de Poténcia da TM de Automdveis e Comerciais Leves
pelo Leasing/PIB e pelo Indice de Gini.
Fonte: Datafit elaborado por Autor (2010)

4.6 - Comparativo dos Modelos Econométricos de Previsio de Taxa de

Motorizacao Brasileira

Com base nas estatisticas expostas nas secdes anteriores deste capitulo, é
possivel realizar algumas inferéncias, como pode ser verificado na figura 36.

Inicialmente, verifica-se que a varidvel energia elétrica total, que é composta
pela soma da energia elétrica residencial, comercial e industrial, possui maior poder de

explicacdo da taxa de motorizacdo brasileira do que a energia elétrica residencial. Isto
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porque o consumo de energia industrial possui forte correlacio com o PIB que é uma
varidvel que também estd bastante associada a taxa de motorizacdo brasileira.

Outro aspecto relevante a ser observado, é que o a taxa de motorizagdo possui
correlacdo mais elevada com o PIB per capta do que com o PIB. O PIB per capita € uma
variavel associada a qualidade de vida de uma regido, enquanto a varidvel PIB reflete o
desenvolvimento econdomico do pais. Todavia, ndo se pode deixar de mencionar que o
PIB per capita ndo é uma medida de renda pessoal, nem tampouco, revela o perfil da
distribuicdo de renda em um pais que é melhor explicado pelo Indice de Gini ou pelo
Indice de Desenvolvimento Humano (IDH).

Por fim, percebe-se que a utilizacdo conjunta de uma varidvel, que reflete o nivel
de acesso ao crédito em relagdo ao desenvolvimento econdmico do pais (Leasing/PIB),
e outra, que estd relacionada ao grau de desigualdade na distribuicdo de renda no Brasil
(Indice de Gini), se mostrou a mais eficaz no objetivo de explicar a evolugio da taxa de
motoriza¢do de automdveis e comerciais leves brasileiros. Este modelo de regressio
apresentou o coeficiente de determinacio (R?) mais elevado como também néo violou

0s pressupostos estatisticos da regressao.

. e Coeficiente o
Modelo Varives Esatisicas obszw::m e de [pobtyePob) o o
Determinagao (R2)
1 |EE Residencial 16 |Y=athy™ 0835811736 | Normalidade | Independéncia entre o5 erros |Homocedasticidade
2 |EE Total 18 [Y=a%" 0949787206 | Normalidade | Independéncia entre os erros [Homocedasticidade|
3 |PB 8 Y=ath'™ 0793746976 | Normalidade | Independéncia entre os erros [Homocedasticidade|
4 |PIB per capita 18 [Y=a'ouplbl) | 080942878 | Normalidade | Independéncia entre os erros [Homocedasticidade|
§ |LeasingPIB e Gini B [Y=a'bMixdhc] 0997720008 | Normalidade | Independéncia entre os erros |Homocedasticidade|

Figura 36: Quadro Comparativo de Modelos Econométricos de Previsdo de
Taxa de Motorizagao.
Fonte: Autor (2010)
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Capitulo 5

ELABORACAO DOS CENARIOS PARA A TAXA DE MOTORIZACAO
BRASILEIRA EM 2020

5.1 - Estimativa das Variaveis Independentes

O modelo eleito como melhor ferramenta de andlise do comportamento da
motorizagdo no Brasil contempla duas varidveis explicativas e seus respectivos
coeficientes, além do ajuste de linha que possui a melhor correlacio possivel na fungéo.
A aplicacdo préatica deste modelo exige que sejam realizadas as proje¢Oes destas
variaveis explicativas para os anos definidos como horizonte de estudo.

De acordo com LOPES (2005), um dois meios de se consultar essas projecdes é
obter as estimativas de variagdes futuras para estes indicadores junto aos O6rgdos
competentes e a partir disto chegar a um nimero correspondente ao horizonte definido.
Outra maneira € através da andlise da série histdrica das duas varidveis explicativas,
definindo uma funcgdo prospectiva ou o melhor ajuste que se correlacione com a
dispersdo verificada. Os dados contidos nesta pesquisa permitiram que esta tultima
alternativa fosse aplicada na provisdo dos valores futuros das varidveis explicativas,
sendo esta op¢do considerada a mais indicada por se tratarem dos mesmos dados
utilizados na elaboracdo do modelo de regressdo eleito. Além disso, apresenta-se a
dificuldade de obteng¢do destas estimativas oficiais de tendéncias futuras no mercado.

As estimativas obtidas por meio das séries histdricas das varidveis independentes
foram definidas pela visdo prospectiva do ajuste de linha mais correlacionado. Na figura
37 estdo relacionadas as varidveis independentes e as respectivas estimativas para os
anos do horizonte de estudo. O Leasing/PIB (%) para o ano de 2009 foi obtido através

das séries temporais de Crédito disponibilizadas pelo Banco Central do Brasil- BACEN.
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Ano  Leasing/PIB (%) Indice de Gini

2009 3,60 0,541
2010 4,76 0,534
2011 5,64 0,527
2012 6,49 0,520
2013 7,29 0,513
2014 8,02 0,506
2015 8,64 0,498
2016 9,11 0,491
2017 9,43 0,484
2018 9,54 0,476
2019 9,43 0,469
2020 9,07 0,461

Figura 37: Previsao das Varidveis Independentes no horizonte de estudo:
Cenario Tendencial.
Fonte: Datafit, elaborado por Autor (2010)

Na proxima secdo deste capitulo, os valores serdo aplicados ao modelo de
regressdo eleito para defini¢do da varidvel dependente que € o objetivo principal deste

estudo.

5.2 — Previsao da Variavel Dependente

Alguns cendrios foram formulados com o objetivo de representar alternativas de

futuro com base em componentes provaveis e /ou possiveis.

5.2.1 - Cenario Tendencial

Neste cendrio os valores obtidos para as varidveis independentes serdo aplicados
no modelo de regressdao 6: TM de Automoveis e Comerciais Leves e Arrendamento
Mercantil (leasing) / PIB e Indice de Gini (G), eleito como o mais capaz de explicar a
evolucdo da motorizagdo de automdveis e comerciais leves no pais ao longo do tempo.
Na figura 38, pode-se observar os valores obtidos para a varidvel dependente Taxa de
Motorizacdo de Automdéveis e Comerciais Leves para o periodo de 2009 a 2020. O ano
de 2009 foi tratado como uma previsdo porque até o presente momento ndo foram

divulgados dados oficiais sobre a frota circulante brasileira para o referido ano.
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Taxa de Motorizacao

AnO Veiculo/hab. X 1000)
2009 140
2010 149
2011 157
2012 165
2013 173
2014 181
2015 189
2016 196
2017 202
2018 207
2019 210
2020 211

Figura 38: Previsdo da Varidvel Dependente: Cendrio Tendencial.
Fonte: Autor (2010)

Observa-se que neste cendrio prevé-se que a taxa de motorizagdo de automoveis
e comerciais leves, em 2020, atinja 211 veiculos por 1000 habitantes no Brasil. Um
crescimento de 52,88% em relacdo ao ano de 2008. Registrando um crescimento médio
até o ano de 2020 de 4,41% ao ano.

A populagdo estimada brasileira para 2020 de acordo com as projecdes do IBGE
¢ de 207.143.243 habitantes. Aplicando os valores projetados para a populacio e os
estimados para a taxa de motorizacdo de automéveis e comerciais leves, pode-se
concluir que a frota circulante para o ano de 2020 serd de 43. 751.270 destes veiculos.

Na figura 39, pode-se observar a evolucdo da taxa de motorizacdo de automéveis
e comerciais leves ao longo do periodo de 1990 a 2020 (anos observados: 1990 a 2008 e

prospectivos: 2009 a 2020).
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Figura 39: Evolucdo da Taxa de Motorizacao de Automdveis e Comerciais Leves de 1990 a
2020: Cendrio Tendencial.
Fonte: Autor (2010)

Esse crescimento 52,88% da taxa de motorizagdo de automdveis e comerciais
leves pode ser considerado bastante elevado quando se analisam os impactos negativos
gerados pela motorizacdo excessiva. As conseqiiéncias decorrentes deste cendrio se
tornam preocupantes a medida que se observa uma degradacdo da mobilidade de
maneira urbana e na qualidade de vida de maneira geral, principalmente em Sao Paulo e
no Rio de Janeiro, onde se observam as maiores concentragdes da frota nacional
circulante.

Segundo LOPES (2005), os aspectos negativos diretamente associados a
motorizagdo excessiva estdo relacionados ao aumento dos congestionamentos, a falta de
estacionamentos e ao incremento na duracdo das viagens que sdo causas de custos
sociais e da queda na mobilidade urbana. Somado a isso, observa-se a ampliacdo dos
danos ambientais gerados pela circulagdo destes veiculos, sobretudo a polui¢do
atmosférica (qualidade do ar) e sonora (aumento dos niveis de ruido) e a saturacdo da
capacidade de assimilacdo do meio ambiente, incapaz de dissipar os niveis excedentes
de poluentes emitidos na atmosfera, promovendo a degradacdo da qualidade do ar e
assim prejudicando a qualidade de vida da populag@o expostas as emissdes.

Outro aspecto relevante associado a excessiva motorizagdo € o problema de
seguranca de transito, degradada pelo elevado nivel de estresse gerado pelos
congestionamentos e conseqiiente aumento dos tempos de viagens.

A queda na qualidade dos servicos prestados pelos sistemas de transporte

formais e a deficiéncia apresentada na oferta de transporte coletivo sdo fatores que
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contribuem para a expansdo dos sistemas de transportes clandestinos (vans e
assemelhados irregulares) e de baixa capacidade e como também para a busca por meios

de transporte mais eficazes que, quase sempre, resulta na opcéo pelo carro particular.

5.2.2 — Cenario Pessimista

Para a elaboragio deste cendrio, considerou-se uma variagdo de 5% para menos
nos valores obtidos para a varidvel independente Leasing/PIB e uma variacdo de 5% a
mais para os valores obtidos para a varidvel independente Indice de Gini (G). Isto
significa que o volume de crédito (Leasing) crescerd nos proximos anos a taxas
inferiores a prevista com base na tendéncia histérica e que a desigualdade na
distribuicdo de renda se reduzird a taxas mais lentas do que as obtidas através da
projecdo da série de dados observados para este indice ao longo do horizonte de tempo

delimitado. A figura 40 ilustra os valores das varidveis explicativas adotados neste

cendrio, lembrando que o % de Leasing/PIB para o ano de 2009 é um dado.

Ano  Leasing/PIB (%) Indice de Gini

2009 3,60 0,568
2010 4,52 0,561
2011 5,35 0,554
2012 6,17 0,546
2013 6,93 0,539
2014 7,62 0,531
2015 8,20 0,523
2016 8,66 0,516
2017 8,95 0,508
2018 9,06 0,500
2019 8,96 0,492
2020 8,61 0,485

Figura 40: Previsdo das Varidveis Independentes: Cenario Pessimista.
Fonte: Autor (2010)

Na figura 41, os valores da varidvel dependente obtidos para o cendrio pessimista no

periodo de 2009 a 2020 podem ser observados.
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Taxa de Motorizacao

AnO  Veiculo/hab. X 1000)
2009 132
2010 139
2011 146
2012 153
2013 160
2014 168
2015 174
2016 181
2017 186
2018 191
2019 194
2020 195

Figura 41: Previsdo da Varidvel Dependente: Cendrio Pessimista.
Fonte: Autor (2010)

Neste cendrio, pretende-se que a taxa de motorizacdo de automdveis e
comerciais leves no ano de 2020 atinja 195 veiculos para cada 1000 habitantes. Isto
significa um crescimento de 41,3% em relacdo a taxa observada no ano de 2008 e um
crescimento médio de 3,4% ao ano até o ano de 2020.

Considerando a projecdo citada anteriormente para a populacio brasileira em
2020, tem-se que a frota circulante de automéveis e comerciais leves no referido ano
serd composta por 40.445.448 veiculos.

Algumas razdes podem motivar este cendrio, tais como: O prolongamento da
crise econdmica mundial iniciada em 2008, a indistria automobilistica com capacidade
ociosa, a bilhetagem eletronica nos estados do Rio de Janeiro e S@o Paulo pode
intensificar o processo de integracdo (trem+metrd+06nibus), a escassez de crédito, a
inadimpléncia entre outros.

Na figura 42, observa-se a evolugdo da taxa de motorizagdo de automoéveis e
comerciais leves ao longo do periodo de 2009 a 2020 (anos prospectivos) no cendrio

pessimista e no cendrio tendencial.
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Figura 42: Evolugdo da Taxa de motorizacdo de Automdveis e Comerciais Leves de 1990 a
2020: Cendrio Pessimista e Cendrio Tendencial.
Fonte: Autor (2010)

5.2.3 — Cenario Otimista

Neste cendrio, foi considerada uma variagdo de 5% para mais nos valores
obtidos para a varidvel independente Leasing/PIB e uma variacdo de 5% para menos
nos valores obtidos para a varidvel independente Indice de Gini (G). O que significa que
volume de crédito (Leasing) crescerd nos proximos anos a taxas superiores a tendéncia
histdrica e que a desigualdade na distribui¢do de renda se reduzird a taxas mais rapidas
do que as obtidas através da projecdo da série de dados observados para este indice. A
figura 43 ilustra os valores das varidveis explicativas adotados no cendrio otimista.

Ressaltando-se que o % de Leasing/PIB para o ano de 2009 ¢ um dado.
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Ano  Leasing/PIB (%) Indice de Gini

2009 3,60 0,514
2010 5,00 0,508
2011 5,92 0,501
2012 6,81 0,494
2013 7,66 0,487
2014 8,42 0,480
2015 9,07 0,474
2016 9,57 0,467
2017 9,90 0,460
2018 10,02 0,453
2019 9,90 0,446
2020 9,52 0,438

Figura 43: Previsdo das Varidveis Independentes: Cendrio Otimista.
Fonte: Autor (2010)

Os valores da varidvel dependente obtidos para o cendrio otimista no periodo de

2009 a 2020 podem ser observados na figura 44.

Taxa de Motorizacao

Ano v eiculo/hab. X 1000)
2009 150
2010 160
2011 169
2012 178
2013 187
2014 196
2015 204
2016 212
2017 219
2018 224
2019 228
2020 229

Figura 44: Previsdo da Varidvel Dependente: Cendrio Otimista.
Fonte: Autor (2010)

Prevé-se neste cendrio que a taxa de motorizagdo de automdveis e comerciais
leves no ano de 2020 atinja 229 veiculos para cada 1000 habitantes no pais. Isto reflete

um crescimento de 65,9% em relagdo a taxa observada no ano de 2008 e um

crescimento médio de 5,5% ao ano até 2020.
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Considerando a projecdo citada anteriormente para a populacio brasileira em
2020, tem-se que a frota circulante de automéveis e comerciais leves no referido ano
serd composta por 47.476.328 veiculos.

Este cendrio estd baseado em algumas expectativas, tais como: a rdpida
superacdo da crise econdmica mundial iniciada em 2008, a queda da qualidade do
transporte coletivo, politicas favorecendo o modo privado, a amplia¢do da participacio
na matriz energética brasileira de combustiveis ndo derivados do petrdleo, realizagdo de
investimentos em infraestrutura para reduzir os congestionamentos, a ampliagdo do
volume de crédito, a queda na inadimpléncia entre outros.

Na figura 45, realizou-se uma comparagdo entre o crescimento da taxa de
motorizacdo de automdveis e comerciais leves ao longo do periodo de 2009 a 2020

(anos prospectivos) para os cendrios pessimista, otimista e tendencial.
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Figura 45: Evolugdo da Taxa de motorizagdo de Automéveis e Comerciais Leves desde 1990 a
2020: Cenario Pessimista, Otimista e Tendencial.
Fonte: Autor (2010)

De acordo com as proje¢Oes divulgadas pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada- Ipea para a variagdo real anual do PIB mundial no periodo de 2010 a 2014 e
do PIB brasileiro no periodo de 2010 a 2012, conclui-se que estes apresentardo

crescimento anual médio, respectivamente, de 4,2% e de 5,5%. Além disso, a Empresa
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de Pesquisa Energética- EPE projeta um crescimento médio de 5,5% ao ano no
consumo total de energia elétrica no periodo de 2010 a 2018. As projecdes destas
varidveis econOmicas nacionais tornam factivel a evolucio média anual da taxa de
motorizacdo brasileira de automdéveis e comerciais leves resultante do cendrio otimista.
Isto porque no ano de 2008, o PIB brasileiro e o consumo de energia elétrica total
sofreram elevacdes, respectivamente, de 5,14% e 3,88%, em relagdo ao ano anterior,
enquanto a taxa de motorizacdo de automdveis e comerciais leves sofreu um acréscimo

de 6,78%.
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Capitulo 6

CONCLUSOES
6.1 - Consideracoes Finais

Apesar da crise financeira mundial iniciada no final de 2008, o desempenho do
setor automotivo, a0 menos para os automodveis e comerciais leves, foi o melhor da
histéria brasileira desde a instalacdo da industria em 1957 (FENABRAVE, 2010). Para
o ano de 2010, a expectativa é de crescimento geral, inclusive para os caminhdes e
motocicletas (as categorias mais afetadas pela crise), a previsdo de crescimento é
superior a 10% (FENABRAVE, 2010). Mesmo com o mercado internacional ainda
instavel, o ano de 2010 é importante sob vdrios aspectos, jd que contempla eleicdo
presidencial no pais e a Copa do Mundo.

Nos Capitulos anteriores apresentou-se uma metodologia aplicdvel a andlise e
compreensdo da evolucdo da motorizacdo brasileira. A metodologia utilizada
possibilitou, dentro das limitacdes impostas pela realidade brasileira, elaborar a pesquisa
de maneira vdlida e confidvel.

A fim de suportar as andlises realizadas sobre a motoriza¢do brasileira, foi
apresentada a relacdo entre a taxa de motorizagdo e os indicadores socioecondmicos
como a idade média da frota circulante, o consumo de energia elétrica, o Produto
Interno Bruto (PIB), o Produto Interno Bruto per capita, o Leasing/PIB e o Indice de
Gini. A eleicdo destas varidveis buscou abranger os diversos aspectos socioeconomicos
capazes de motivar um individuo a adquirir um automével particular.

Com base na andlise dos diversos modelos econométricos elaborados, conclui-se
que as varidveis Leasing/PIB (relacionado a expansdo do crédito e ao desenvolvimento
econdmico do pais) e Indice de Gini (relacionado a distribui¢do de renda brasileira) sdo
as mais capazes de explicar a evolugdo da taxa de motorizacdo de automoéveis e

comerciais leves ao longo do tempo.
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Verificou-se que a taxa de motorizag¢do de automdveis e comerciais leves evolui
positivamente & medida que hd expansdo do crédito e queda na desigualdade de
distribuicdo de renda no pais.

E essencial reconhecer a relevancia da aplicagio dos modelos econométricos
obtidos neste estudo para a previsdo da taxa de motorizagdo, tanto para o
dimensionamento dos impactos ambientais quanto para o planejamento em diversos
segmentos da economia. O incentivo a realizacdo de novos estudos com abordagens
distintas torna possivel ampliar o conhecimento dos fatores que influenciam o
crescimento da taxa de motorizagdo mundial. A aplicacdo de modelos econométricos de
previsdo de motorizagdo € util na orientacdo de politicas publicas, na quantificacdo dos
impactos ambientais, na produgdo de veiculos para o mercado doméstico, na melhoria
dos sistemas de transporte publico, entre outros. O resultado obtido nesta pesquisa visa
subsidiar os planejadores de politicas de transporte no intuito de promover maior
mobilidade urbana e reduzir os impactos ambientais provocados pela motorizacdo
excessiva.

Nao se pode deixar de ressaltar as implicagdes negativas que a motorizagdo
excessiva tem acarretado aos grandes centros urbanos, tais como o aumento dos
congestionamentos; viagens mais longas; o aumento da polui¢do ambiental gerado pelas
emissoes veiculares, despejadas diariamente na atmosfera, superiores a capacidade de
absorcdo do planeta; a polui¢do sonora gerada pelo ruido dos motores dos veiculos e por
suas buzinas; o estresse gerado pelo transito; a auséncia de vagas para estacionamento
entre outros. Todos esses fatores somados a caréncia na oferta de transporte publico e a
escassez de recursos para investir em infraestrutura tém contribuido para a degradaco
da qualidade de vida da populagdo que reside nos centros urbanos e para a queda na
mobilidade nestas localidades.

Todavia, € imprescindivel ter a consciéncia de que o automdvel faz parte da
sociedade moderna e como tal ndo deve ser hostilizado. Devem-se buscar alternativas
que tornem o seu uso sustentdvel, tais como: melhoria da qualidade e eficiéncia do
transporte publico de passageiros, repensar o desenho urbano, promover a integracio
dos diversos modos de transporte e o planejamento da distribuicdo espacial das
atividades socioecondmicas.

O transporte coletivo € essencial para a qualidade de vida da sociedade nos
paises desenvolvidos. O metrd, em especial, faz parte da rotina didria da populacdo que

se desloca para o trabalho, a faculdade, a escola e para diversos outros destinos.
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A mobilidade urbana vai além da criacdo de infraestruturas, uma vez que estd
mais relacionada a cultura e ao comportamento e obriga todos os setores da sociedade a
repensarem os seus habitos de mobilidade.

O carsharing (compartilhamento de carro) tem sido uma pritica muito
observada em cidades européias e americanas. Esta surge como uma alternativa a
utilizacdo individual do automével particular com a finalidade de atender as
necessidades de deslocamentos nos dias uteis, especialmente nos trajetos entre os
domicilios e o local de trabalho. O resultado disso é o aumento da taxa de ocupagdo dos

automoéveis, gerando uma reducdo nos niveis de congestionamento € uma maior

racionalidade energética e ambiental.

6.2 — Recomendacoes e Limitacoes

Ressalta-se a relevancia de se conhecer a evolugdo da motorizagdo brasileira
com fins de compreender a sua influéncia sobre os impactos ambientais, o consumo
energético, a mobilidade urbana e, conseqiientemente, sobre a qualidade de vida da
populacgdo nacional.

O resultado obtido neste estudo deve ser associado ao entendimento de outros
aspectos do sistema de transporte, tais como a qualidade e eficiéncia na oferta de
transporte coletivo, a integracdo dos diversos modos de transporte, a disponibilidade de
infraestrutura vidria, a alteracfio nos padrdes de deslocamento e a distin¢do entre a posse
e o uso do automével.

Esta pesquisa limitou-se a estudar a taxa de motorizagdo das categorias de
automoéveis e comerciais leves de maneira agregada, ou seja, ao nivel de abrangéncia
nacional.

Como também, cabe destacar que o Brasil apresenta diferentes realidades de
motorizagdo por regido geogrifica, apresentando taxas mais elevadas nos grandes
centros urbanos, em especial nas cidades de Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Outra limitacido no estudo da motorizacdo brasileira é a caréncia de
disponibilizacdo por fontes oficiais de dados sobre a frota circulante de veiculos no pafs,
uma vez que as diferentes fontes disponibilizam dados sobre a frota total,

desconsiderando o sucateamento dos veiculos em sua composicao.
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Além disso, observa-se a auséncia de padronizacio dos dados divulgados pelas
diversas fontes do setor de transporte. Estes aspectos dificultam sobremaneira a

realizacdo de andlises mais completas sobre a motorizacao brasileira.
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Anexos

1: Teste de Pesaran-Pesaran do Modelo de Regressdo 1.

TM(auto e CL) Consumo de EE
x 1043 Residencial (tep x1043)
85 4.184
86 4.387
86 4.459
88 4.610
Ell 4.810
96 5.466
101 5.936
106 6.368
108 6.824
108 6.988
109 7.188
112 6.342
113 6.254
114 6.548
116 6.758
119 7155
123 7.380
129 7.816
133 8.220

RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressdo

R miiltiplo 0,957710431
R-Quadrado 0,91720927
R-quadrado ajustado 0.912339227
Erro padréo 4538004545
Obsenacdes 19
AHOVA
gl SQ MQ F F de significacdo
Regressdo 1 J878.515197  3878,515187 188,3369983 1,26864E-10
Residuo 17 350,0892492  20,59348525
Total 18 4228,604446
Coeficientes Erro padréio Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores Inferior 95,0% Superior 95.0%
Intersegdo 32,39394066 5517262212 5.871379574 1.84962E-06 20,753538 4403434631 20753535 44,03434631
Consumo de EE Residencial (tep x 1! 0.012004021 0.0008747  13.72359276 1.25864E-10 0,0101585686 0013849476 0010158566  0.013849476
RESULTADOS DE RESIDUOS
Observacéo Previsto(a) TM (Y") Residuos (¢) MNove Y {eA2) Nove X (Y'42)

1 82,61398696 2528883748 6395253009 6.8246.07

2 85,06069985 062223598  0,272730419 723532

3 85.91514029 -0,109538915 0.011998774 738141

4 87.73546992 0212618155 0,04520648 7.697.51

5 90,13265003 1167211606 1,362382934 812389

6 98,00526609 -1,845552119  3.406062624 9.605.03

7 103,6550987 -3,089140935 9.542791714 10.744 38

8 108,8302422 -3,182371386 10,12748764 11.844.02

9 114,30671 -6,426386764  41,29844684 13.066,02

10 116,2807977 -8,234544523 678077235 13.521,22

1 118,6769459 -9,22806149  85,15711886 14.084,22

12 108,5196304 3102227565 9,623815868 11.776.51

13 1074691227 5741401017 3296368564 11.549.61

14 110,9998495 3102863313  9,627760737 12.320.97

15 113,5125793 2845743646  8,098256898 12.885,11

16 118,2778876 0,776566266 0.603058271 13.989.66

17 120,9795367 1,852973728 3433511636 14.636.05

18 126,2149062 3175837942 10.08594663 15.930.20

19 131,0707149 7.087031165  50.22601074 17.179.53

RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressdo

R miltiplo 0.507959388
R-Quadrado 0,25802274
R-quadrada ajustado 0.214377018
Erro padréo 2223417427
Obseracdes 19
ANOVA
gl 5Q MQ F F de significacdo

Regresséo 1 2922 F2RE65 2922 525565 5911753377 0,026391873
Resfduo 17 8404,094596 494 3585056
Total 18 11326.62016

Cosficientes Erro padrio Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores Inferior 85,0% Superior 85,0%
Intersecdo -29.56291923 20,38546005 -1.450196324 0,16520374 1257248 13 44664155 1257248 1344664155
Novo X 0.004137034 0,001701496 2431409751 0,026391873 0,000547191 0007726877 0000547191  0,007726877

HO: A= 0 ; valor-P = 0,05 ; ndo rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
HO: B= 0 ; valor-P < 0,05 ; rejeito HO, existe heterocedasticidade
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2: Correcdo da Heterocedasticidade do Modelo de Regressdo 1.

Y X1 Y/X1 1/X1 Y/X1 1/X1 Y/X1 1/X1
85 4.183,60 0,020351571 0,000239028 0,016806878 0,00012165 0,016806878 0,00012165
86 4.387,43 0,01950641 0,000227924 0,016555034 0,000127946 0,016555034 0,000127946
86 4.458,61 0,01924494  0,000224285 0,016644738 0,000135508 0,016644738 0,000135508
88 4.610,25 0,019076645 0,000216908 0,015226947 0,000139124 0,015226947 0,000139124
91 4.809,95 0,018981468 0,000207902 0,016640272 0,00013977 0,016640272 0,00013977
96 5.465,78 0,017593049 0,000182957 0,015461177 0,000143098 0,015461177 0,000143098
101 5.936,44 0,016940447 0,000168451 0,015809473 0,000146546 0,015809473 0,000146546
106 6.367,56 0,016591584 0,000157046 0,017218827 0,000147981 0,017218827 0,000147981
108 6.823,78 0,015809473 0,000146546 0,017424789 0,000152711 0,017424789 0,000152711
108 6.988,23 0,015461177 0,000143098 0,016591584 0,000157046 0,016591584 0,000157046
109 7.187,84 0,015226947 0,000139124 0,017601301 0,000157687 0,017601301 0,000157687
112 6.341,68 0,017601301 0,000157687 0,018101608 0,000159893 0,018101608 0,000159893
113 6.254,17 0,018101608 0,000159893 0,016940447 0,000168451 0,016940447 0,000168451
114 6.548,30 0,017424789 0,000152711 0,017593049 0,000182957 0,017593049 0,000182957
116 6.757,62 0,017218827 0,000147981 0,018981468 0,000207902 0,018981468 0,000207902
19 7.154,60 0,016640272 0,00013977 0,019076645 0,000216908 0,019076645 0,000216908
123 7.379,66 0,016644738 0,000135508 0,01924494 0,000224285 0,01924494 0,000224285
129 7.815,79 0,016555034 0,000127946 0,01950641 0,000227924 0,01950641 0,000227924
138 8.220,31 0,016806878 0,00012165 0,020351571 0,000239028 0,020351571 0,000239028
Y/X1 1/X1
0,016806878 0,00012165
0,016555034 0,000127946
0,016644738 0,000135508
0,015226947 0,000139124
0,016640272 0,00013977
0,015461177 0,000143098
0,015809473 0,000146546
0,017218827 0,000147981

RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regresséo

R mdltiplo 0,258779182
R-Quadrado 0,066966665
R-quadrado ajustado -0,088538891
Erro padrao 0,000737362
Observacoes 8
ANOVA
el SQ MQ F F de significacdo
Regressao 1 2,34139E-07 2,34139E-07 0,43063841 0,536015818
Residuo 6 3,26222E-06 5,43703E-07
Total 7 3,49636E-06
Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegéo 0,019069425 0,004235215 4,502586816 0,004092646 0,008706226 0,029432624 0,008706226  0,029432624
/X1 -20,14487694 30,69786963 -0,65623045 0,536015818 -95,2598578 54,97010391 -95,2598578  54,97010391
RESULTADOS DE RESIDUOS
Observacao Previsto(a) Y/X1 Residuos Residuos 2
1 0,016618803 0,000188076 3,53724E-08
2 0,016491968 6,30658E-05 3,97729E-09
3 0,016339641 0,000305097 9,30842E-08
4 0,016266793 -0,001039846 1,08128E-06
5 0,016253771 0,000386501 1,49383E-07
6 0,016186739 -0,000725562 5,2644E-07
7 0,016117266 -0,000307793 9,47367E-08
8 0,016088365 0,001130462 1,27794E-06
SQE1 = 3,26222E-06
Y/X1 1/X1
0,018101608 0,000159893
0,016940447 0,000168451
0,017593049 0,000182957
0,018981468 0,000207902
0,019076645 0,000216908
0,01924494 0,000224285
0,01950641 0,000227924
0,020351571 0,000239028
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regresséo
R mdltiplo 0,907499762
R-Quadrado 0,823555818
R-quadrado ajustado 0,794148454
Erro padrao 0,000502036
Observacdes 8
ANOVA
el SQ MQ F F de significacdo
Regressao 1 7,05842E-06 7,05842E-06 28,00508829 0,001843919
Residuo 6 1,51224E-06  2,5204E-07
Total 7 8,57066E-06
Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores 95% superiores Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegéo 0,011771774 0,001325761 8,879257197 0,000113593 0,008527754 0,015015795 0,008527754  0,015015795
1/X1 34,17947293 6,458726408 5,291983398 0,001843919 18,37553877 49,98340709 18,37553877 _ 49,98340709
RESULTADOS DE RESIDUOS
Observagdo Previsto(a) Y/X1 Residuos Residuos 2
1 0,017236844 0,000864764 7,47817E-07
2 0,017529345 -0,000588897  3,468E-07
3 0,018025133 -0,000432084 1,86696E-07
4 0,018877772 0,000103697 1,0753E-08
5 0,019185576 -0,000108931 1,18659E-08
6 0,01943773 -0,00019279 3,71679E-08
7 0,019562098 -5,56886E-05 3,10122E-09
8 0,019941642 0,000409929 1,68042E-07
SQE2 = 1,51224E-06
F (n-d-2k)/2, onde d é o nimero de observagdes omitidas e k € o nimero de graus de liberdade
INVF = 3,78704354
SQE1 = 3,26222E-06
SQE2 = 1,51224E-06
SQE2/SQE1 = 0,46
CONCLUSAO SQE2/SQE1<INVF => NAO HA MAIS HETEROSCEDASTICIDADE
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3: Teste de Pesaran-Pesaran do Modelo de Regressao 2.

Consumo de
Lo EE Total
(tep x 1043)
85 15.889
86 16.371
86 16.711
68 17483
9 18.140
96 19.174
101 20.080
106 21.300
108 2121
108 22.646
109 23.886
112 22.166
13 23.280
14 24530
116 25.862
119 26.837
123 27.903
129 29415
138 30.556

RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regresséo

R miltiplo 0,987358833
R-Quadrado 0,974877465
R-quadrado ajustado 0,973399669
Erro padrédo 2499803096
Obsemvacies 19
ANOVA
gl 5Q Ma F F de significacdo
Regresséo 1 4122 371182 4122 371182 659,6833002  4.85076E-15
Residuo 17 106,2332639 6,249015521
Total 18 4226604446
Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores _Inferior 95,0% Superior 95.0%
Intersecéo 30.70749982 3,015708086 1018251732 118694E-08 2434491198 37.07008766 2434491198 3707008766
Consumo EE Total (tep x 1000) 0,003404654 0,000132558 2568430066 4,85076E-15  0,003124952 0,003684327 0003124982  0,003684327
RESULTADOS DE RESIDUOS
Obsenvacdo Previsto(a) TM (Y") Residuos (e) Novo Y (e*2) Novo X (Y'42)

1 8480324818 0,339622526 0,11534346 262.452.819.90

2 8644637138 -0,863435544 0,745520938 268.021.913,81

3 87.60188445 -1,796263073 3,226632679 279.249734 34

4 9026676452 -2,318676445 5,376260457 306.021.975,68

5 92.46657106 -1,166709424 1,361210881 329.045133.73

6 95,9884274 0171286581 0,029339093 367.643.247,00

7 99,07418583 149177193 2225383492 403.220 883,50

8 103,226189 2421681801 5,864542745 453.684.404 22

9 106,0418009 1,838522408 3,380164644 489.597.832,35

10 107,8081437 0.238103475 0,056696122 512.825.921.67

il 112,0303908 -2,581506414 6,664175367 570.531434.80

12 106,1740937 5447764275 296781356 491.318.884 .51

13 109,9690731 3,241450675 10.50700183 541.975.103 54

14 114 2240817 -0,121378937 0,014732846 601.726 983 46

15 118,7583967 240007381 5,760354291 668.838.906,09

16 122,0772697 -3,022813838 9,137403502 720.209.792,85

17 125,7064685 -2.873978133 8,269750311 776.559.707 44

18 130,8547624 -1,464018289 2,143349551 865.231.107.91

19 134,7390817 3418664338 1166726585 933.650.564.93

RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regresséo

R miiltiplo 0,284383099
R-Quadrado 0,080673747
R-quadrado ajustado 0026807487
Erro padréo 6819748312
Observacdes 19
ANOVA
gl SQ Ma F F de significacdo

Regresséo 1 69,56936043 69.56936043 1495626623 0,237998904
Residuo 17 7906524398 46,50896705
Total 18 §60.2218002

Coeficientes Ermo padrdo Statt valor-P 95% inferiores  95% superiores _Inferior 95,0% Superior 95.0%
Intersecéo 0,597497026 4372538994 0,136647615 0892914569 8627753773 0822747825  -B627753773 9,822747825
Novo X 9,64843E-09 7,88889E-09 1,223039992 0237998904  -6,99568E-09  2,62925E-08  -6.99568E-09  2.62925E-08

HO: A=0: valor-P = 0,05 ; ndo rejeito HO, néo existe heteroscedasticidade
HO: 8 =0 valor-P = 0,05 ; ndo rejeita HO, néo existe heteroscedasticidade
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4: Correcdo da Autocorrelagdo pelo Método de Cochrane Orcutt do Modelo de Regressao 2.

et et-1 et-et-1 (et-et-1)A2 (et)r2 et'et-1
Observacdo Previsto(a) TM (Y') Residuos (e)
1 85 0,339622526 0,11534346
2 86 -0,863435544 0,339622526 -1,20305807  1,44734872  0,745520938 -0,293242161
3 88 -1,796283073 -0,863435544 -0,93284753 0,870204513  3,226632879  1,550974652
4 90 -2,318676445 -1,796283073  -0,52239337 0,272894835  5,376260457  4,16499925
5 92 -1,166709424 -2,318676445 1,151967021 1,327028017  1,361210881 2,70522166
6 96 0,171286581 -1,166709424 ~ 1,337996005 1,790233309  0,029339093 -0,199841668
7 99 1,49177193 0,171286581 1,32048535 1,743681558  2,225383492  0,255520513
8 103 2,421681801 1,49177193 0,929909871 0,864732368  5,864542745  3,612596935
9 106 1,838522408 2,421681801 -0,58315939  0,340074878  3,380164644  4,452316256
10 108 0,238109475 1,838522408 -1,60041293 2,561321556  0,056696122  0,437769605
11 112 -2,581506414 0,238109475 -2,81961589  7,950233761  6,664175367 -0,614681136
12 106 5,447764275 -2,581506414 8,029270689  64,4691878 29,6781356  -14,06343842
13 110 3,241450575 5,447764275 -2,2063137  4,867820144  10,50700183  17,65865864
14 114 -0,121378937 3,241450575 -3,36282951  11,30862233  0,014732846 -0,393443826
15 119 -2,40007381 -0,121378937  -2,27869487 5,192450321  5,760354291  0,291318408
16 122 -3,022813838 -2,40007381 -0,62274003 0,387805144  9,137403502  7,254976325
17 126 -2,873978133 -3,022813838  0,148835705 0,022152067  8,259750311  8,687500873
18 131 -1,464018289 -2,873978133 1,409959844 1,987986763  2,143349551 4,20755655
19 135 3,418664338 -1,464018289 4,882682627 23,84058963  11,68726585 -5,004987114
106,2332639__ 34,70977534
Durbin-Watson 1,23543571
rh= 0,326731704
TM (auto e CL) Consumo EE Total Novo Y Novo X
x107-3 (tep x 1000) (Yt- rYt-1) (Xt- rXt-1)
85 15.888,76 57,76 11.180,01
86 16.371,37 57,84 11.361,72
86 16.710,77 59,91 12.033,55
88 17.493,48 62,56 12.423,93
91 18.139,60 66,33 13.247,24
96 19.174,03 69,15 13.815,60
101 20.080,36 72,79 14.738,98
106 21.299,87 73,36 15.167,52
108 22.126,86 72,80 15.416,11
108 22.645,66 74,15 16.486,74
109 23.885,80 75,86 14.361,47
112 22.165,71 76,74 16.038,12
113 23.280,36 77,11 16.923,69
114 24.530,12 79,08 17.847,15
116 25.861,92 81,04 18.386,82
119 26.836,72 83,93 19.134,27
123 27.902,68 89,26 20.298,12
129 29.414,81 95,88 20.944,94
138 30.555,70
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5: Teste de Pesaran-Pesaran do Modelo de Regressao 3.

TM (auto e CL) PIB Real (R$ MM de

x10A-3 2008)
85 1.766.469,49
86 1.784.690,34
86 1.776.357,36
88 1.859.227,11
91 1.958.404,98
96 2.044.904,43
101 2.088.880,08
106 2.159.386,01
108 2.160.149,26
108 2.165.637,73
109 2.258.894,14
112 2.288.556,10
113 2.349.388,07
114 2.376.326,62
116 2.512.069,35
119 2.591.442,54
123 2.693.986,83
129 2.858.088,63
138 3.004.881,06
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressdo
R multiplo 0,984916564
R-Quadrado 0,970060638
R-quadrado ajustado 0,968299499
Erro padrao 2,7289485
Observagdes 19
ANOVA
gl sQ MQ F F de significacdo
Regressdo 1 4102,002727 4102,002727 550,8143739 2,15919E-14
Residuo 17 126,6017186 7,447159917
Total 18 4228,604446
Coeficientes Erro padréo Stat t valor-P 95% inferiores _95% superiores _Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersecdo 12,92254198 4,046597421 3,193434048 0,00532221 4,384967785  21,46011618  4,384967785 21,46011618
PIB Real (R$ milhdes 4,17523E-05 1,77901E-06 23,46943489 2,15919E-14 3,79989E-05  4,55057E-05  3,79989E-05  4,55057E-05
RESULTADOS DE RESIDUOS
Observacao Previsto(a) TM (Y') Residuos (e) Novo Y (e*2) Novo X (Y'A2)
1 86,67670946 -1,533838751 2,352661313 7512,85
2 87,43747189 -1,854536053 3,439303973 7645,31
3 87,08955079 -1,283949414 1,648526098 7584,59
4 90,54955361 -2,601465537 6,767622942 8199,22
5 94,69045798 -3,390596341 11,49614355 8966,28
6 98,30200913 -2,142295158 4,589428544 9663,28
7 100,1380937 0,427864014 0,183067615 10027,64
8 103,0818786 2,565992159 6,584315759 10625,87
9 103,1137461 4,766577213 22,72025833 10632,44
10 103,3429023 4,703350827 22,121509 10679,76
1 107,2365721 2,212312258 4,894325527 11499,68
12 108,4750272 3,146830712 9,902543531 11766,83
13 111,014902 2,195621699 4,820754644 12324,31
14 112,1396485 1,963064334 3,85362158 12575,30
15 117,8072199 -1,448897019 2,099302571 13878,54
16 121,1212333 -2,066777422 4,271568912 14670,35
17 125,4026935 -2,570183068 6,605841006 15725,84
18 132,2543214 -2,863577258 8,200074712 17491,21
19 138,3832432 -0,225497195 0,050848985 19149,92
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressdo
R multiplo 0,106035624
R-Quadrado 0,011243554
R-quadrado ajustado -0,04691859
Erro padrao 6,462792147
Observagdes 19
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacéo
Regressdo 1 8,074275494 8,074275494 0,193313946 0,665710908
Residuo 17 710,0505998 41,76768234
Total 18 718,1248753
Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores _Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersecdo 8,991747188 5,499587019 1,634985892 0,120431643 -2,611367071  20,59486145 -2,61136707  20,59486145
Novo X -0,000200533 0,000456094 -0,439674819 0,665710908 -0,001162808  0,000761742__ -0,00116281 _ 0,000761742

HO: A =0 ; valor-P > 0,05 ;rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
HO: A = 0; valor-P > 0,05 ;rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
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6: Corregdo da Autocorrelag@o pelo Método de Cochrane Orcutt do Modelo de Regressao 3.

et et-1 et-et-1 (et-et-1)22 (et)r2 et*et-1
Observacao Previsto(a) TM (Y') Residuos (e)

1 86,67670946 -1,533838751 2,352661313

2 87,43747189 -1,854536053 -1,533838751 -0,320697303 0,10284676 3,439303973  2,844559263
3 87,08955079 -1,283949414 -1,854536053 0,570586639 0,325569113 1,648526098  2,381130479
4 90,54955361 -2,601465537 -1,283949414 -1,317516123 1,735848735 6,767622942  3,340150153
5 94,69045798 -3,390596341 -2,601465537 -0,789130804 0,622727426 11,49614355  8,820519533
6 98,30200913 -2,142295158 -3,390596341 1,248301183 1,5658255844 4,5689428544  7,263658124
7 100,1380937 0,427864014 -2,142295158 2,570159172 6,605718171 0,183067615  -0,916611006
8 103,0818786 2,565992159 0,427864014 2,138128144 4,571591962 6,584315759  1,097895706
9 103,1137461 4,766577213 2,565992159 2,200585055 4,842574583 22,72025833  12,23099975
10 103,3429023 4,703350827 4,766577213 -0,063226386 0,003997576 22,121509 22,41888488
1 107,2365721 2,212312258 4,703350827 -2,491038569 6,205273154 4,894325527  10,40528069
12 108,4750272 3,146830712 2,212312258 0,934518454 0,873324741 9,902543531 6,961772158
13 111,014902 2,195621699 3,146830712 -0,951209013 0,904798587 4,820754644  6,909249794
14 112,1396485 1,963064334 2,195621699 ,232557365 0,054082928 3,85362158 4,310146648
15 117,8072199 -1,448897019 1,963064334 -3,411961353 11,64148027 2,099302571  -2,844278061
16 121,1212333 -2,066777422 -1,448897019 -0,617880403 0,381776193 4,271568912  2,994547645
17 125,4026935 -2,570183068 -2,066777422 ,503405646 0,253417245 6,605841006  5,311996337
18 132,2543214 -2,863577258 -2,570183068 -0,293394189 0,08608015 8,200074712  7,359917784
19 138,3832432 -0,225497195 -2,863577258 2,638080063 6,95946642 0,050848985  0,645728639

126,6017186  101,5355485
Durbin-Watson 0,376999857
rA=  0,802007663

TM (auto e CL) Consumo EE Total Novo Y Novo X

x107-3 (tep x 1000) (Yt-r*Yt-1) (Xt- r*Xt-1)
85 1766469,49 17 367.968,27
86 1784690,34 17 345.022,03
86 1776357,36 19 434.574,89
88 1859227,11 21 467.290,59
91 1958404,98 23 474.248,63
96 2044904,43 23 448.851,06
101 2088880,08 25 484.088,18
106 2159386,01 23 428.305,13
108 2160149,26 22 433.181,47
108 2165637,73 23 522.036,08
109 2258894,14 24 476.905,69
112 2288556,10 24 513.948,54
113 2349388,07 23 492.099,38
114 2376326,62 25 606.237,19
116 2512069,35 26 576.743,67
119 2591442,54 27 615.630,05
123 2693986,83 31 697.490,55
129 2858088,63 34 712.672,08
138 3004881,06

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressao

R multiplo 0,930238904

R-Quadrado 0,865344419

R-quadrado ajustado 0,856928445

Erro padrao 1,604648036

Observacdes 18

ANOVA

gl SQ MQ F F de significacao

Regressao 1 264,7550172 264,7550172 102,8216623 2,26263E-08

Residuo 16 41,19832513 2,574895321

Total 17 305,9533423

Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P 95% inferiores  95% superiores _Inferior 95,0% Superior 95,0%
Intersegao 4,103553772 1,972673243 2,080199438 0,053939139 -0,078326662 8,285434206  -0,078326662  8,285434206
Novo X 3,88441E-05 3,83074E-06 10,14010169 2,26263E-08 3,07233E-05 4,69649E-05 3,07233E-05 _ 4,69649E-05
RESULTADOS DE RESIDUOS
et et-1 et-et-1 (et-et-1)12 (et)r2 et'et-1
Observacao Previsto(a) TM (Y') Residuos (€]

2 17,50562189 -0,338190915 0,114373095
3 20,98422174 -1,852883532 -0,338190915 -1,514692617 2,294293724 3,433177384  0,626628378
4 22,25503328 -1,490212258 -1,852883532 0,362671274 0,131530453 2,220732575  2,761189753
5 22,52531197 0,4112133 -1,490212258 1,901425559 3,615419155 0,169096378  -0,612795101
6 21,53876631 1,906363933 0,4112133 1,495150633 2,235475416 3,634223446  0,783922204
7 22,90752037 2,085681608 1,906363933 0,179317674 0,032154828 4,350067769  3,976068194
8 20,74067849 2,409242799 2,085681608 0,323561191 0,104691844 5,804450863  5,024913394
9 20,93009541 0,595311739 2,409242799 -1,813931059 3,290345888 0,354396067  1,434250521
10 24,38157241 -1,586611073 0,595311739 -2,181922812 4,760787159 2,517334697  -0,944528198
1 22,62852309 1,214490822 -1,586611073 2,801101895 7,846171827 1,474987957  -1,926924586
12 24,06741906 -0,378480835 1,214490822 -1,592971657 2,5375587 0,143247742 -0,4596615
13 23,21870839 0,088296826 -0,378480835 0,466777661 0,217881385 0,00779633 -0,033418657
14 27,65228806 -2,805215245 0,088296826 -2,893512071 8,372412108 7,869232572  -0,247691603
15 26,50663901 -0,772449789 -2,805215245 2,032765456 4,1321354 0,596678677  2,166887924
16 28,01714533 -0,667220922 -0,772449789 0,105228867 0,011073114 0,445183759 0,51539466
17 31,19694202 -0,318812575 -0,667220922 0,348408347 0,121388376 0,101641458 0,21271842
18 31,78665475 2,598722921 -0,318812575 2,917535496 8,512013373 6,753360822  -0,828505546

39,98998159  12,44844826
Durbin-Watson  1,205685295
rA=  0,311289172

TM (auto e CL) Consumo EE Total Novo Y Novo X

x107-3 (tep x 1000) (Yt-r*Yt-1) (Xt- r*Xt-1)
17 367968,2718 12 230.477,49
17 345022,0305 14 327.173,27
19 434574,8943 15 332.012,13
21 467290,5897 16 328.786,13
23 474248,6279 16 301.222,59
23 448851,0562 18 344.365,70
25 484088,1779 15 277.613,72
23 428305,1317 14 299.854,72
22 433181,4693 16 387.191,38
23 522036,0843 17 314.401,51
24 476905,6888 16 365.492,96
24 513948,5396 16 332.112,77
23 492099,3835 18 453.051,98
25 606237,19 18 388.028,60
26 576743,6702 19 436.095,99
27 615630,0536 22 505.851,58
31 697490,5472 25 495.550,82
34 712672,076
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7: Teste de Pesaran-Pesaran do Modelo de Regressao 4.

TM (auto e CL) PIB per capita
x10~-3 (R$ de 2008)
85 12.050
86 11.970
86 11.722
88 12.074
91 12.519
96 12.871
101 12.948
106 13.185
108 12.993
108 12.833
109 13.188
12 13.167
13 13.326
114 13.295
116 13.871
119 14131
123 14518
129 15.232
138 15.847

RESUMO DOS RESULTADOS

Estatistica de regressdo

R multiplo 0.,958424272
R-Quadrado 0,918577086
R-gquadrado ajustado 0.913787502

Erro padrédo 4.50036141
Observacdes 19
ANOVA
gl 5Q MQ F F de significagdo
Regressdo 1 3884.299148 3884.299148  191.7864346 1.08173E-10
Residuo 17 344,305298 20,25325282
Total 18 4228 604446
Coeficientes Erro padrio Stat t valor-P 95% inferiores % superior_Inferior 95.0% Superior 95.0%
Intersecio 7229745131 12,97001534 -5574199366  3.35786E-05 -99.66179147 44 9331 -99.66179147 44 93311114
PIB per capita 0.013513536 0.000975798 13.84869794  1.09173E-10 0.011454782  0.015572 0.011454782 0.01557229
RESULTADOS DE RESIDUOS
Obsenvacdo Previsto(a) TM (Y") Residuos (¢) Nowo ¥ (e*2) MNovo X (Y 2}
1 90,54332227 5400451568 29.16487714 8.198.09
8946247229 -3,879536458 1505080313 8.003,53
3 §6.1015531 -0.295951725 0.087587423 741348
4 90,86544389 -2,917355814  8.510964944 8.2566,53
5 96.882473 -5,682611354 31.16554954 9.386.21
6 101,6373778 -5,477663819  30,00480091 10.330,16
7 102,6814822 -2,1158524459 4 475443737 10.543.49
8 105,8743115 -0,226440694 0,051275388 11.209,37
9 103,2868378 4,693485438  21.10010847 10.668,17
10 1011236292 6922623947 4792272231 10.226,99
1" 105,9234046 3,625479723 12,42900728 11.219,77
12 1056373006 5,984557323 3581492635 11.159.24
13 107.7810196 5429504063 2947951437 11.616,75
14 107.3619508 6,740761968 4543787191 11.526,59
15 1151453406 1,212982302 1.471326065 13.268.45
16 118.6663277 0,388128167 0.150643474 14.081.70
17 123,8895585 -1,087048146 1,117350782 15.348.62
18 133.5356902 -4.144946048 17.18057774 17.831.78
19 14185677389 -3.699992846  13.68994706 20.123,62
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regresséo
R muiltiplo 0184167756
R-Quadrado 0,033917762
R-quadrado ajustado -0,022910605
Erro padrio 15.81380836
Observacdes 19
ANOVA
gl 5Q Ma F F de significagdo
Regressdo 1 1492570864 1492570864 0,596845628 0,450392218
Residuo 17 4251301093 250,0765349
Total 18 4400558179
Coeficientes Erro padrio Stat t valor-P 95% inferiores % superior Inferior 95.0% Superior 95,0%
Intersecdo 28.1790441 13.61476736 2.085055802 0.052453514 -0.334622347  56.69271 -0.334622347  56.69271054
Nova X (Y™+2) -0,000867038 0.001122295 -0,772557848 0.450392218 -0,003234875  0,001501 -0,003234875  0.001500798

HO: A= 0 ; valor-P = 0,05 ;
HO: B=0; valor-P = 0,05 ;

ndo rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
ndo rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
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8: Correcao da Autocorrelacido pelo Método de Cochrane Orcutt do Modelo de Regresséo 4.

et et-1 et-et-1 (et-et-1)A2 (et)r2 et*et-1
Observagao Previsto(a) TM (Y*) Residuos (e)
1 90,54332227 -5,400451568 29,16487714
2 89,46247229 -3,879536458 -5,4004516  1,52091511  2,313183  15,05080313  20,95125
3 86,1015531 -0,295951725 -3,8795365 3,583584733 12,84208  0,087587423 1,148156
4 90,86544389 -2,917355814  -0,2959517 -2,621404089 6,871759 8,510964944  0,863396
5 96,882473 -5,582611354  -2,9173558 -2,665255541 7,103587  31,16554954  16,28646
6 101,6373778 -5,477663819 -5,5826114  0,104947536 0,011014  30,00480091  30,57967
7 102,6814822 -2,115524459 -5,4776638  3,36213936  11,30398  4,475443737 11,58813
8 105,8743115 -0,226440694 -2,1155245 1,889083765 3,568637 0,051275388  0,479041
9 103,2868378 4593485438 -0,2264407 4,819926132 23,23169 21,10010847  -1,04015
10 101,1236292 6,922623947 4,59348544 2,32913851  5,424886 47,92272231  31,79897
11 105,9234046 3,525479723  6,92262395 -3,397144224 11,54059 12,42900728  24,40557
12 105,6373006 5,984557323 352547972  2,4590776  6,047063 3581492635 21,09844
13 107,7810196 5,429504063 5,98455732 -0,555053259 0,308084 29,47951437  32,49318
14 107,3619508 6,740761968 5,42950406 1,311257905 1,719397 4543787191  36,59899
15 115,1453406 1,212982302 6,74076197 -5,527779666 30,55635 1,471326065 8,176425
16 118,6663277 0,388128167  1,2129823 -0,824854135 0,680384 0,150643474 0,470793
17 123,8895585 -1,057048146  0,38812817 -1,445176313 2,088535 1,117350782  -0,41027
18 133,5356902 -4,144946048 -1,0570481 -3,087897903 9,535113  17,18057774  4,381408
19 141,8577389 -3,609992846  -4,144946  0,444953202 0,197983  13,68994706  15,33627
344,305298  255,2057
Durbin-Watson 0,408772
= 0,741219
TM (auto e CL) PIB per Novo Y Novo X
x 10A-3 capita (R$ 2008) (Yt-rYt-1) (Xt rXt-1)
85 12.050,20 22 3.038,38
86 11.970,21 22 2.848,95
86 11.721,51 24 3.385,83
88 12.074,03 26 3.569,79
91 12.519,29 28 3.591,61
96 12.871,16 29 3.408,07
101 12.948,42 31 3.587,07
106 13.184,69 30 3.220,47
108 12.993,22 28 3.202,32
108 12.833,14 29 3.676,15
109 13.188,32 30 3.391,71
112 13.167,15 30 3.566,04
113 13.325,78 30 3.417,44
114 13.294,77 32 4.016,40
116 13.870,74 33 3.850,03
119 14.131,30 35 4.043,43
123 14.517,81 38 4.470,74
129 15.231,63 42 4.557,48
138 15.847,46

98



9: Teste de multicolinearidade do Modelo de Regressdo 5.

PIB per capita

Leasing Real a

(R$ de 2008) PF (R$ milhdes)
PIB per capita |
(R$ de 2008)
Leasing Real
casing ed'a 0,906708164 1

PF (R$ milhdes)

10: Teste de multicolinearidade do Modelo de Regressdo 6.

Leasing/PIB (%) Indice de Gini
Leasing/PIB (%) 1
Indice de Gini -0,814512967 1
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11: Teste de Pesaran-Pesaran do Modelo de Regressdo 6.

TM (auto e CL) . - -
Y1003 Leasing/PIB (%)  Indice de Gini
111,62 09 0,59
1321 06 0,589
114,10 05 0,583
116,36 06 0572
119,05 1 0,569
122,83 14 0,563
129,39 23 0,556
138,16 36 0,548
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressao
R miltiplo 0,998521826
R-Quadrado 0,997045837
R-quadrado ajustado (,995864171
Ero padréo (,589585898
Observaces 8
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacdo
Regresséo 2 586,6037072 293,3018536 843,7633025 4,74336E-07
Residuo 5 1,738057656 0,347611531
Total 7 588,3417649
Coeficientes Ero padréo Statt valor-P 95%inferiores ~ 95% superiores  Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Intersecéo 253,4403944 13,7079458 18,48857576 8,51666E-06 218,202998 288,6777909 218,202998 288,6777909
Leasing/PIB (%) 5,15743907 0,356230761 1447780382 2,8369E-05 4201718747 6,073159393 4241718747 6,073159393
indice de Gini -244,538979 23,26596591 -10,51058786  0,000134569  -304,3460483 1847319096 -304,3460483  -184,7319096
RESULTADOS DE RESIDUOS
Observacdo  Previsto(@) TM (Y)  Residuos (¢) NovoY(e*2)  NovoX(Y"2)
1 112,3368582 -0,71500022¢ 0,511225316 12619,5697
2 1125013993 0,709124411 0,502857431 1265656484
3 1134528893 0,649823553 0,42227065 12871,55808
4 116,6585619 -0,30023903 0,090143475 13609,22007
5 1194551545 -0,400698605 0,160559372 1426953394
6 122,985364 -),152853597 0,023364222 15125,39976
7 129,338832 0,051912096 0,002694866 16728,53347
8 137,9998146 (,157931393 0,024942325 19043,94884
RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressao
R miltiplo 0,7740212
R-Quadrado 0,599108818
R-quadrado ajustado (,532293621
Ero padréo 0,15292353
QObservaces 8
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacdo
Regresséo 1 0,20969066 0,20969066 8,966654961 0,024181223
Residuo 6 0,140313636 0,023385606
Total 7 0,350004296
Coeficientes Ermo padrdo Statt valor-P 95%inferiores  95% superiores Inferior 95,0%  Superior 95,0%
Interseco 1327624393 0,374730872 3542674346 0,012176491 0,410690983 2,244557802 0,410690983 2,244557802
Novo X (Y2) -1 59717E-05 253709E-05 2004437335 0024181223 0000138052 -1,38912E-05  -0,000138052  -1,38912E-05

HO: A= 0 ; valor-P 50,05 ; rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
HO: B=0; valor-P 50,05 ; rejeito HO, ndo existe heterocedasticidade
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