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Este trabalho trata da elaboragdo e analise de modelos econométricos,
relacionando a taxa de motorizacdo com determinadas variaveis soécio-econémicas e
algumas variaveis internas ao sistema, levando em considera¢édo o crescimento econdmico
da regido em estudo. Com base nestas relagfes, torna-se possivel efetuar estimativas da
evolucdo da taxa de motorizacdo, através de extrapolagbes dos valores assumidos pelas
variaveis econémicas no futuro. Os resultados obtidos sdo de grande importancia na
projecdo de investimentos em infraestrutura e no planejamento do sistema de transporte
brasileiro. As funcdes de demanda sao obtidas em “cross-sections” de dados referentes aos
27 estados brasileiros no periodo entre 1990 e 2003. O estudo contempla ainda, uma
analise dos aspectos que levam a motorizacdo a atingir niveis elevados e os impactos
causados pelo fenbmeno da motorizacdo em diversas regides. Os resultados obtidos
revelam uma estreita relacdo entre a taxa de motorizacdo e variaveis selecionadas, e
indicam através das extrapola¢des que a motorizagdo no Brasil deve elevar cerca de 50%
nos préximos 10 anos, justificando medidas imediatas de minimizar os impactos, seja em

investimentos em infra-estrutura, medida restritiva ou incentivo ao uso do transporte publico.
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This paper reports the construction and analysis of econometric models related to the
motorization rate in relation to determined socioeconomic variables and some inner variables
of the system, taking on account the economic growth of the studied region. Based on those
relations, it is possible to estimate the evolution of the motorization rate by means of
extrapolating assumed values by the economic variables in the future. The results obtained
are very important to forecast the investments on infrastructure and to support planning
Brazilian transport system. The functions of demand are obtained in cross sections of data
referred to the 27 States of Brazilian Federation Republic in the period of 1990 to 2003. As
secondary aim, an analysis of the aspects which conduct to the motorization to reach
elevated levels and the impacts caused by the motorization phenomenon in several regions
was carried out. The results obtained reveal a strict relation between the motorization rate
and some selected variables, and set, by means of extrapolations, that motorization in Brazil
shall be increased in 50% in the next 10 years, hence, justifying immediate measures of
minimizing impacts, either in investments in infrastructure, restrictive measures, or measures
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1 - APRESENTAGAO

1.1 — Introducgao

O crescimento da utilizagdo do transporte individual ao longo dos tempos é um fato que vém
atraindo a atencdo de pesquisadores nas mais diversas areas, por representar um impacto
negativo generalizado no contexto urbano, principalmente em relacdo as condicdes de

circulacdo na malha viaria e na emisséo de poluentes atmosféricos.

Diversos aspectos poderiam ser descritos para justificar crescimento no uso do veiculo
particular como meio de transporte no ambiente urbano. Um dos fatores que promovem a
proliferacédo deste modo de transporte pode ser atribuido ao grande salto dado pela indUstria
automobilistica, que lanca no mercado a cada ano, modelos de veiculos para todas as
faixas etarias, sociais e com autonomias e custos de utilizacdo que atendem a uma parcela
cada vez maior da populagdo. Outro fator responséavel por este incremento estd na oferta
de um transporte publico, que restringe os usuarios de um sistema que atenda as suas
necessidades de conforto, pontualidade, rapidez e seguranca. Os sistemas de transportes
nas cidades brasileiras operam, de maneira geral, com baixa produtividade, pouca
confiabilidade e com tecnologia obsoleta, causando um terreno fértil para o crescimento da
frota particular e acelerando o processo de degradacdo da circulagdo e da mobilidade
urbana. Esses itens citados, aliados ao atendimento das necessidades de viagem da
populacdo, através de um meio de transporte porta a porta com conforto e seguranca e a
falta de um planejamento que organize a distribuicdo espacial das atividades socio
econbmicas de forma mais racional que estimule o uso de meios ndo motorizados, justificam

esta participacdo cada vez maior do veiculo particular na divisdo modal.



Além dos motivadores operacionais descritos, podemos considerar como um incentivador da
posse do carro, um bem que concede ao proprietario um sentimento de demonstracdo de

superioridade, poder e prestigio social.

O principal responsavel pelos impactos diretos na motorizacdo excessiva esta na limitacédo
da capacidade da infra-estrutura viaria na grande maioria dos espacos urbanos,

prejudicando de modo consideravel a circulacdo e a mobilidade urbana.

Algumas reflexbes sobre a questdo da motorizacdo devem ser mencionadas, quando a
situacdo se agrava de forma, que se torna eminente a necessidade de uma intervencdo na
sua evolucao natural, através de medidas de restricdo e controle do uso do automovel.
Considerando um orcamento para investimentos reduzido e restrito, como poderia o poder
publico decidir entre investimentos em infra-estrutura viaria, em detrimento ao investimento
em inovagao tecnolégica ou renovacédo do sistema de transporte publico? A situacdo oposta
seria mais favoravel? O fato de restringir 0 uso ou taxar a posse do veiculo particular
poderia afetar de alguma forma o tdo promissor e rentavel mercado automobilistico? De
que forma, a reducdo na producdo de veiculos poderia afetar o tdo reduzido orgcamento dos
governos, restringindo ainda mais a sua capacidade de investimentos? E o agravamento do
desemprego, na situacdo de retracdo de uma inddstria automobilistica que gera uma

quantidade consideravel de empregos diretos e indiretos em nosso pais?

Observando esses questionamentos de cunho econbémico, tem-se a nitida impresséo de que
0s meios de controle e restricdo ao uso do carro particular, podem gerar outras maneiras de
impactos socio econdmicos em uma espécie de efeito cascata, porém, para dimensiona-los
e customiza-los, encontrando um ponto de equilibrio que promova a minimizacdo das
conseqliéncias negativas, necessita-se de um embasamento em estudo especifico. Fica

claro que existe uma caréncia de ferramentas de apoio a tomada de decisdes, resultando



muitas vezes em atitudes paliativas, voltadas para a satisfacdo e o beneficio politico, em

detrimento de medidas que realmente minimizariam os impactos econdmicos e ambientais.

Esta cada vez mais evidente que a qualidade de vida urbana tém constituido uma
preocupacdo constante para planejadores, operadores de sistemas de transportes, poder
publico e a populagdo em geral. Esta populagdo adquiriu uma postura mais critica em
relacdo ao seu bem estar e a seus direitos de contribuinte, cobrando as atitudes de forma
mais ostensiva de seus representantes no poder publico. A midia também possui
participagdo fundamental na fiscalizacdo da forma como o dinheiro publico estd sendo
empregado, através da veiculacdo da informacdo e colaborando com a sociedade
organizada. Essa mudanca na postura ao longo das ultimas décadas deixa claro que néo
existe mais tolerancia para emprego indevido de verbas publicas, ndo s6 na condicdo de um
projeto que ndo atenda as necessidades reais de adequacdo ou solucdo do problema ou
como desvio de verbas, gerando uma oportunidade para o desenvolvimento da pesquisa,

com rigor técnico e embasamento tedrico.

1.2 — Objetivos

Temos como objetivo principal desta pesquisa de tese a elaboracédo, analise e aplicacdo de
modelos matematicos de taxa de motorizacdo no Brasil. Os modelos que serdo
apresentados consistem em relacionar a varidvel taxa de motorizacdo com bases histdricas
de dados, especificas ou ndo de planejamento de transportes, para desenvolver um
conjunto de relagcbes matematicas capazes de explicar o comportamento temporal dos
niveis de motorizacdo no Brasil de maneira fidedigna. Com isso, sera possivel encontrar um
conjunto de equacdes que explicam, dentro das limitagbes tedricas e estatisticas, o
comportamento da variavel analisada em funcéo de varidveis especificas aos transportes e

variaveis socio econdmicas.



Como abrangéncia geogréfica para a elaboragdo dos modelos, serdo considerados o0s
ambitos: nacional, as grandes regibes geogréficas, as unidades da federacdo, e as
principais regides metropolitanas brasileiras, de acordo com a disponibilidade de dados. No
caso das unidades da federacédo, serdo gerados modelos agrupando Estados onde existam
semelhancas na evolucdo da motorizacdo, considerando as peculiaridades verificadas para
cada caso. Os modelos poderdo ser aplicados para o caso das grandes metropoles e
regibes metropolitanas, através da execucédo de funcdes especificas explicitadas no capitulo

referente a delimitacdo da abrangéncia geogréfica.

As tendéncias do comportamento da variavel motorizagdo nos ambitos regionais
especificados poderdo ser obtidas através da visdo prospectiva dos indicadores explicativos
considerados na elaboracdo dos modelos, dentro das limitagcBes impostas e da qualidade

dos dados disponiveis.

Algumas abordagens se tornam necessdrias para justificar a relevancia do assunto e
ressaltar a importancia das ferramentas de andlise quantitativa representam para os dias
atuais. Por esse motivo, algumas consideracdes sobre aspectos relacionados a
motorizagdo estdo agregados ao trabalho e serdo abordados ao longo do texto. Esses
levantamentos associados a motorizagdo procuram tracar um perfil de alguns aspectos
relevantes sobre o tema, como a abordagem socioldégica da motorizacdo, a visado
econdmica, o historico e a influéncia da industria automobilistica, os impactos diretos e
indiretos do uso excessivo dos automdéveis, além da comparacao e quantificacdo do Brasil
em relacdo a alguns paises, visando estabelecer a situagéo que o Brasil ocupa em relagéo a
motorizacdo no mundo. As observacdes gerais do comportamento da motorizacdo tém o
intuito de fornecer bases de andlises mais aprofundadas sobre resultados alcancados pela

avaliacdo quantitativa, decorrente dos modelos gerados.



1.3 — Justificativa e Relevancia

A taxa de motorizagdo é o indicador mais utilizado para expressar a magnitude das frotas e
do grau de motorizagcdo dos paises ou regiées ao associar os dados relativos a quantidade

existente de veiculos com os respectivos dados demograficos.

De uma maneira geral, as frotas de veiculos vém crescendo no mundo, independentemente
do grau de desenvolvimento econdmico e social dos paises. Esse crescimento é
particularmente constatado quanto as frotas de automéveis e mais acentuado quando

considerados os paises ditos em desenvolvimento, como € o caso do Brasil.

\

As consequéncias decorrentes deste cendrio se tornam preocupantes a medida que se
observa uma degradacdo na qualidade de vida e na mobilidade urbana. As implicacbes

diretamente associadas ao aumento da motorizacao sao:

0 Aumento nos niveis de congestionamentos, aumentando o tempo viagem e gerando

um custo social e a reducéo da mobilidade urbana;

0 Incremento nos impactos ambientais produzidos pela circulacdo de veiculos,

sobretudo a poluicdo atmosférica e sonora;

o Exposicdo maior ao risco e conseqiiente aumento no ndmero de acidentes de

transito;

0 No caso dos paises sub-desenvolvidos, a degradacdo da qualidade dos servigos
prestados pelos sistemas de transporte publico formal e a expanséo de sistemas de
transportes clandestinos e de baixa capacidade para suprir a deficiéncia na oferta de

uma rede de transporte publico eficaz;



0 Saturacdo da capacidade viaria, para 0 caso de regides e cidades densamente

ocupadas;

0 Saturacdo da capacidade ambiental, incapaz de dissipar 0s niveis excedentes de
poluentes emitidos na atmosfera, prejudicando substancialmente a qualidade do ar,
além de um aumento significativo nos niveis de ruido, prejudicando a qualidade de

vida da populacdo exposta aos riscos.

Essas conseqiiéncias diretas ndo sdo fatos exclusivamente aplicados aos paises em
desenvolvimento, como é o caso do Brasil. Nos paises europeus, onde em geral os
grandes centros sao cidades medievais com grande restricdo espacial e viaria, estas
preocupacbes ja vém de décadas atrds, quando a motorizacdo tomou proporcbes que
tornaram a circulagdo caodtica nas areas urbanas. Grandes metropoles como Londres, Paris

e Roma, enfrentam situacbes graves devido a magnitude da utilizacdo do transporte

individual, mesmo possuindo um sistema de transporte publico variado e eficaz.

Mesmo em paises onde existe uma cultura totalmente voltada para a utilizacdo do
transporte individual, como é o caso dos Estados Unidos, Canadd e Australia, com
dimensdes territoriais extensas, malhas viarias superdimensionadas e com grande
capacidade de absorver a demanda de veiculos, estdo adotando uma postura de combate a
essa proliferacdo através de medidas restritivas e incentivadoras da utilizagdo do transporte
publico, embasados em estudos que estimam a saturacdo de capacidade viaria nos

préximos anos.

Diversos programas e medidas estdo sendo tomados pelos paises citados visando um
planejamento e 0 gerenciamento dos sistemas de transportes de forma prospectiva,

antevendo as situacdes que possam causar uma precariedade na mobilidade urbana.



No capitulo referente a reviséo bibliogréfica, alguns desses programas serdo descritos de

acordo com sua abrangéncia, objetivos e resultados obtidos se aplicavel.

A elaboracdo de modelos quantitativos de motorizagcdo no mundo ndo € uma exclusividade
das grandes poténcias mundiais. Diversos paises asiaticos, principalmente os que
apresentam um recente desenvolvimento econdmico, que atualmente possuem as maiores
taxas de crescimento da motorizacdo no mundo, estdo seguindo o exemplo das nacles
européias e dos Estados Unidos e promovendo estudos, preocupados com a expansao da
utilizacdo do meio individual. E o caso da China e seus territérios (Macau e Hong Kong) e
da Coréia do Sul, que apresentam as maiores taxas mundiais de crescimento da
motorizagdo registrados na década de 90, respectivamente de 8,3% e 13% ao ano

(ANFAVEA, 2001).

Todos os paises citados anteriormente apresentam um estagio avancado nos estudos
referentes a motorizacéo, e tornam-se mais eficientes nas avaliacdes, tomadas de decisGes
e implantagdo de medidas para minimizar os efeitos negativos. Através destas ferramentas,
torna-se possivel disponibilizar para o poder publico, 0 embasamento necessario a tomada
de decisBes que promovam a utilizagdo mais racional do veiculo particular e a implantacéo e

a modernizacao de meios mais sustentaveis de transportes.

Analisando o posicionamento que diversos paises adotam ao enfrentarem o crescimento da
motorizacdo, podemos afirmar que o Brasil apresenta um quadro embrionario no tocante ao
desenvolvimento de estudos especificos e na a elaboracdo de modelos quantitativos neste
setor. Conforme sera descrito na revisdo da literatura, diversos paises ja adotaram medidas
gerenciais voltadas para racionalizar os sistemas de transportes, caracterizando um estagio
avancado nas preocupac¢fes com 0s impactos negativos provenientes da motorizacdo. As
propostas adotadas no Brasil para enfrentar as situacfes adversas sdo tomadas muitas

vezes como medida paliativa, adiando a solucédo efetiva para o impasse. Pode-se citar



como exemplo, a forma como vem sendo tratado o problema dos bairros da Barra da Tijuca
e Recreio dos Bandeirantes, areas de expansdo demografica da zona oeste do municipio do
Rio de Janeiro: a regido € caracterizada por uma area de grande ocupacao recente (a partir
da década de 70), com uma populacdo de elevado poder aquisitivo, altos indices de
motorizacdo, relativamente distante do centro comercial da cidade, com acidentes
geograficos que restringem a ampliacdo da malha vidria de acesso e desprovida de um
sistema de transporte de grande capacidade. Segundo o estudo de demanda desenvolvido
pela CONCESSIONARIA RIO BARRA (2000), o tempo médio de viagem nos horéarios de
pico entre a Barra da Tijuca e o Centro estda em 85 minutos para um percurso de
aproximadamente 25 quildbmetros. Diversas alternativas para aumentar a acessibilidade a
regido sdo discutidas com freqiéncia entre o governo, operadores de transportes e
associacdo de moradores, porém a implantacdo de um meio de transporte de grande
capacidade sobre trilhos, por se tratar de um custo de implantacdo elevado, acaba sendo
uma alternativa postergada. Ignora-se a ponderagéo sobre os custos financeiros envolvidos
para implantar um sistema de transporte sustentavel e 0s custos sociais e ambientais
incorridos sem sua existéncia. Neste caso, a sua indisponibilidade se traduz no crescimento
do transporte individual, da proliferacdo de sistemas de baixa capacidade, legalizados ou
nao, como as kombis e vans, agravando de forma continua a acessibilidade e o isolamento

do bairro e os danos ambientais que podem se tornar irreversiveis.

Através da demonstracdo das causas e conseqiéncias provenientes do aumento do
transporte individual, fica evidente a importancia de um estudo detalhado, capaz de analisar
a evolucdo da variavel em questdo. Ao visualizar o espectro de setores envolvidos pela
analise da motorizacdo e do potencial de formas possiveis de abordagem ao tema, a
contribuicdo obtida através de novas propostas e estudos pode representar uma grande

evolucdo em um pais caracterizado pela escassez de recursos técnicos e financeiros.



Pelos itens descritos anteriormente, fica evidente a relevancia que um estudo especifico
sobre a quantificacdo da demanda futura de veiculos particulares representa para o
embasamento de pesquisas e projetos, na area de transportes ou ndo, visando mitigar as
consequéncias negativas futuras, em funcdo das projecdes da motorizacdo estimadas pelos

resultados dos modelos.

A busca de novas alternativas de abordagem ao problema associado a ferramentas de
analise quantitativa baseadas em estudos aprofundados, que reflitam em um embasamento
a tomada de decisdes sao instrumentos de grande valor. Pretende-se através da proposta
de estudo aqui apresentada, disponibilizar um método de avaliagdo quantitativa a questao
da motorizacdo, permitindo através da sua utilizacéo, a obtencdo de recursos apliciveis a

qualquer setor com alguma afinidade com a causa.

1.4 — Estrutura do Trabalho

A proposta de trabalho aqui apresentada esta estruturada em 9 capitulos, dispostos

conforme descrito abaixo.

No capitulo 1 foi apresentada uma introducdo a proposta de trabalho, abordando alguns
aspectos referentes as causas, conseqiiéncias e a algumas consideracdes sobre a
influéncia da taxa de motorizacdo nos diversos setores da economia. Foi apresentada uma
descri¢do do objetivo do estudo, além das justificativas para a apresentacdo da proposta, a

relevancia e a importancia do tema no contexto nacional e mundial.

O capitulo 2 apresenta algumas consideracdes sobre as visfes de alguns autores sobre o
crescimento do uso do transporte individual, enfocando fatores sociais, econ6micos e

politicos.



O capitulo 3 explicita alguns conceitos adotados no trabalho referentes as formas distintas
de utilizacao do indicador taxa de motorizagdo. Descreve também os impactos na area de
transportes causados pelo incremento na motorizacdo em uma determinada regido e um

breve histérico da industria automobilistica nacional e suas influéncias sobre a motorizacao.

No capitulo 4 s@o analisadas as referéncias bibliogréficas responséaveis pelo embasamento
tedrico necessario ao desenvolvimento do tema proposto. Este capitulo estara subdividido
de forma a apresentar os trabalhos de forma estruturada, conforme o seguinte critério:
consideracdes sobre as causas e efeitos da motorizagado; consideracbes da motorizagdo no
Brasil e considera¢cdes sobre a motorizacdo no mundo; e o estado da arte em modelos de

motorizagao.

O capitulo 5 descreve a metodologia de pesquisa adotada para o desenvolvimento do corpo
do trabalho, apresentando as etapas a serem percorridas para a elaboracdo final dos

modelos quantitativos.

No capitulo 6 analisa a variavel dependente, taxa de motorizacdo, e as variaveis que a
compdem: habitantes e frota de veiculos. Serd apresentado também um histérico
guantitativo destes trés indicadores e uma descricdo das caracteristicas de evolucdo das
mesmas no periodo onde exista a disponibilidade de dados disseminados. E também
dedicado a apresentacdo das variaveis independentes selecionadas e coletadas para
compor os modelos de propriedade de veiculos. Esses indicadores serdao subdivididos em
grupos especificos, onde suas importancias e aplicacdes serdo detalhadas. Além da
avaliacdo dos subgrupos, cada indicador sera submetido a uma analise quantitativa,
demonstrando individualmente a curva de tendéncia de evolucdo dessas variaveis

explicativas.
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O capitulo 7 descreve a primeira etapa da elaboracdo de modelos, realizados de forma
individual, tracando a dispersdo dos pontos para a variavel dependente em funcao de cada
uma das variaveis independentes selecionadas, conforme critério detalhado no inicio do

mesmo capitulo.

O capitulo 8 traca um comparativo entre as caracteristicas de motorizagdo de cada uma das
unidades da federacdo e, conforme suas peculiaridades e semelhancas, busca uma
segmentacdo para um agrupamento geografico das mesmas. [Essa segmentacao
geografica sera a forma de delimitar a abrangéncia espacial dos modelos e seguird um
critério de execucdo descrito e justificado no inicio do capitulo. Apresenta ainda a
metodologia de execucédo e a elaboracdo dos modelos por regressao linear multipla, onde a
variavel dependente sera cruzada com todas as independentes. Esses modelos serdo
avaliados estatisticamente e apés aprovacdo em todas as etapas descritas, representarao
os modelos em sua forma final, objetivo principal do trabalho, para cada regiao geografica
adotada. Neste capitulo também estardo expostos os valores estimados para a motorizacdo

para curto, médio e longo prazo, encontrados através da aplicagdo direta dos modelos.

No capitulo 9 serdo descritas as conclusdes, consideragdes finais, restricbes e

recomendacdes para trabalhos futuros sobre a abordagem do tema.

Finalmente, é apresentada a bibliografia subdividida em obras referenciadas e obras

consultadas.

11



2 — O CRESCIMENTO DO TRANSPORTE INDIVIDUAL E O DECLINIO DO TRANSPORTE

PUBLICO

2.1 — Consideragoes Iniciais

Vérias sdo as questdes que envolvem o fenbmeno da crescente motorizacdo observada no
mundo, em especial nos paises subdesenvolvidos, como é o caso do Brasil. Pela relevancia
gque o assunto representa sobre os impactos negativos em areas distintas, € natural que
diversos estudos sejam produzidos para tentar justificar a representatividade das
consequéncias da excessiva motorizacdo e 0s motivos que levam as pessoas a optarem
pela dependéncia do automdvel particular e renegarem as alternativas de transporte

disponiveis.

Neste capitulo, serdo apresentados alguns enfoques e visbes sobre as percepgbes dos
motoristas ao aderirem ao uso e a posse do meio de transporte particular, sobre os aspectos
sociais, econémicos, politicos e sociolégicos que os abrangem com destaque para 0 caso
dos paises subdesenvolvidos, onde as maiores taxas de crescimento e baixa capacidade de

absorver a demanda geram o0s impactos mais significativos em diversas areas.

2.2 - Os Enfoques Convencionais do Uso e da Posse do Automével

A questdo do aumento da frota individual em paises em desenvolvimento passa pelo
pressuposto de varias teorias que tentam explicar este fendmeno. E importante frisar que
nenhuma delas consegue atingir 0 seu objetivo, pois estas percepcdes convencionais
discorrem sobre fatores psicol6gicos, antropoldgicos, politicos e econdmicos, de uma forma
individualizada que néo traduz a esséncia desta questdo. Utilizando a bibliografia

encontrada que discorre sobre o tema, buscou-se tracar um panorama destas teorias.

Diversas percepcdes (VASCONCELLOS, 2000) sobre a questdo da motorizacdo sao

publicadas buscando a explicacdo ou explicacbes que discorrem sobre o motivo da
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crescente motorizacao, enfocadas de multiplas formas, justificando os motivos que levam os

cidadaos a optarem por este meio de transporte.

A primeira percepcdo, em questdo, € a antropoldgica, que trata do carro como simbolo de
status, poder e riqueza. Estabelece uma ligacdo entre o automoével particular e a
demonstragdo publica de superioridade e prestigio do proprietario para com a sociedade,
reforca a tendéncia humana a exteriorizar para 0 seu grupo de convivéncia simbolos que

acelere o reconhecimento pelo seu esforco individual.

A percepcao politica traz uma correspondéncia entre a privacidade e a liberdade do
individuo. Os dois aspectos defendidos por esta visdo pressupdem a expectativa de
circulacao livre e desimpedida individualmente dentro de um espaco coletivo, revela no¢cdes
politicas liberais de propriedade privada, liberdade de aquisicdo e uso de bens e de
circulagdo, além de incutir as no¢bes de habilidades correspondentes a agilidade ligada ao

exercicio da velocidade.

A percepcao psicoldgica aparece relacionada as idéias da juventude, confianca prépria e
prazer pessoal e é comumente associada a adolescéncia, mas nao deixa de ser percebida
na idade adulta, quando este automdvel adquire o papel propiciador de emocdes ligadas ao

ato de dirigir e ao prazer estético.

A Ultima percepcao implica na utilizacdo do automével como o resultado de uma tecnologia
gue permite a maior mobilidade da histéria dos transportes e a maior conexdao em viagens
sequenciais. A decisdo de adquirir um automovel, e, conseqiientemente, a rejeicdo ao
transporte publico, € tida como consequéncia natural decorrente da comparacado racional
entre custos e beneficios entre varias oportunidades de consumo. Esta visdo estd apoiada
na ampla bibliografia especializada sobre o assunto, e, propde a utilidade real do automével

como principal fator explicativo da sua valorizagdo (SMALL, 1992; BUTTON, 1993).

13



Partindo da explanacdo anterior, concebem-se as percep¢cfes politica e psicoldgica,
integrantes do discurso diario, sejam nas opinides das pessoas como consumidoras, quanto
nos meios de comunicacédo, que compreendem eficientemente essas visdes, visto que, 0s
setores de marketing das industrias automobilisticas sdo os manipuladores eficazes que
motivam a compra de automoveis. Em contrapartida, as visées antropolégica e psicoldgica
sdo tidas como superficiais no que tange a explicacdo para a compra e o uso dos
automoéveis, apesar de corresponderem as expectativas e a valores detectados claramente
em alguns grupos sociais e faixas etarias atingidas na sociedade industrial. A visao politica é
a mais sustentavel e pertinente, pois discorre sobre a ideologia capitalista referente ao

consumismo e principalmente sobre a modernizacdo deste capitalismo.

Entretanto, estas visfes sdo insuficientes para demonstrar a importancia, e as possiveis
causas do aumento da aquisicdo e do uso destes veiculos em paises em desenvolvimento,
pois associa a expansao da industria automobilistica decorrente de um grande aumento nas
vendas somente ao esforco de marketing e logicamente ao poder da comunicacédo. Isto se
torna falacioso visto que, as pessoas como seres politicos dentro de classes e grupos
sociais da sociedade industrial, ndo podem ser vistas unicamente como consumidores em
potencial que vislumbram somente a compra de um produto que lhes é oferecido.
Logicamente que, a decisdo de adquirir uma mercadoria de alto valor de aquisicdo, muitas
vezes envolve anos de economia e ndo deve ser concebido apenas como um impulso
consumista. Devem existir outros motivos que norteiem esta decisdo que podem estar
ligados as condicdes especificas pelas quais, essa tecnologia é oferecida e quanto a
expectativa das pessoas sobre como esta referida tecnologia atendera e satisfard suas

necessidades de deslocamento (VASCONCELLOS, 2000).
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2.3 — O Enfoque Econémico do Automovel

Embora o enfoque econémico possua um grande expoente explicativo, seu uso isolado ndo
€ adequado aos paises em desenvolvimento, pois esta teoria relne todas as pessoas em
um mesmo grupo homogéneo de provaveis consumidores que desejam redimensionar sua
alternativa referente ao transporte publico quando o percurso de longas distancias alia-se a
fatores de ordem econdmica, ou seja, € aliada a baixa renda média. Portanto, este enfoque
econdmico é desprovido de sentido, assim como o0 uso de modelos que analisem grupos
com acessos aos automoveis, tornam-se inadequados, jA que existem falhas de mercado
que influenciam as provaveis decisdes expostas. Isto implica a constatacdo de que nao
existe uma competicdo perfeita no mercado de transportes, isto ocorre pelo fato de que os
custos do transporte ndo sao definidos; os consumidores ndo sdo devidamente esclarecidos
sobre precos e servigos; 0s custos externos causados pelo transporte (acidentes, poluicéo,
congestionamento etc.) ndo sdo cobrados adequadamente (BAYLISS, 1992). Existe ainda a
controvérsia sobre a evidente utilidade do automével, comumente utilizada como fator de

explicagédo sobre o motivo da aquisi¢ao.

E importante analisar o processo por outros prismas, para entender melhor o conceito sobre
a importancia do automével. Como por exemplo, sob quais condi¢cdes as pessoas véem o
carro como uma utilidade? O que influencia a necessidade de aquisi¢cdo de um automoével?
Como um automovel pode ser comparado a tecnologia alternativa de transporte publico?
Para responder estas questdes precisamos do apoio de um enfoque Sociolégico, que aliado
ao enfoque Econdmico, combina a idéia de utilidade do automével com aspectos do
contexto urbano, social e publico, onde o automével é oferecido como tecnologia de

transporte.
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2.4 — O Enfoque Sociolégico do Automoével

Ha trés maneiras que diferem o enfoque sociolégico do econdmico, as quais passam pela
técnica de andlise das tecnologias de transportes diante de uma estrutura urbana especifica
dentro do contexto social e politico, visto que, o sociolégico desvenda o grande conjunto de
consumidores revelando as suas diferencas sociais e econdmicas, com o intuito de analisar:
qual o publico que compra um carro, sob quais condi¢cdes e ainda quais os objetivos desta
aquisicao. Sendo assim, este enfoque relaciona a demanda por automdéveis com as
necessidades das industrias automobilisticas dentro de um projeto de desenvolvimento
econbmico. Este padréo seré relacionado com padrdes de necessidades de deslocamentos

em areas urbanas

Para completar esta idéia, MACHADO (2004) contextualiza esse enfoque, partindo da

pesquisa do individuo na sociedade.

“Com o desenvolvimento do capitalismo e o0 consequente crescimento dos centros urbanos,
0 automOvel passou a ser o meio de transporte mais desejado pelos trabalhadores e
moradores das grandes cidades. Diante desse quadro, surge o0 que se pode denominar “a
cultura do carro”. Pois, no inicio do século XX e principalmente depois da Segunda Guerra
Mundial com as primeiras fabricas de automével (como a Ford) o automoével (ou o carro
como é comumente denominado) passou a ser visto como simbolo de status, e como Unica
alternativa de deslocamento para os individuos e grupos com melhores condicbes

financeiras”.

Nessa perspectiva, em muitos paises subdesenvolvidos e, especialmente, em muitas
cidades no Brasil, as politicas publicas de transporte se tornaram politicas publicas para

“individuos”.
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Este comentario pode ser percebido na tabela 2.1, que mostra dados da relacdo habitantes

por automével em alguns paises, inclusive o Brasil, entre os anos de 1992 a 2001.

Tabela 2.1 - Habitantes por automével - 1992/2001

Pais 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
EUA 1,3 13 13 13 1,3 13 1,3 13 1,2 1,2
Italia 1,8 1.8 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,6
Japéo 2,0 2,0 1,9 19 1,8 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7

Alemanha 1,9 19 1,9 1,9 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7

Franca 2,0 2,0 19 19 19 1,8 1.8 1,8 1,7 1,7
Canada 1,6 1,6 1,6 19 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7
Austria 2,0 2,0 1,9 2,0 1,8 19 1,9 19 1,8 1,8
Espanha 2,5 2,4 2,4 2,3 2,2 2,1 2,0 1,9 1,8 1,8
GB 2,2 2,1 21 2,1 2,1 2,0 1,9 19 1,9 1,8
Austrélia 1,8 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,6 15 15 19
Bélgica 2,2 2,2 2,2 2,1 21 2,1 2,0 2,0 2,0 1,9
Suécia 2,2 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2 2,1 2,1 2,0 2,0

R.Tcheca® | 3,9 3,4 3,6 3,0 3,2 2,6 2,5 2,7 2,4 2,4

Polénia 4,9 4,9 4,9 3,8 4,3 4,3 4,3 4,3 3,5 3,5

Coréia Sul 8,4 7,2 6,1 5,2 4,8 4,3 4,4 4,2 4,2 3,6

Argentina 5,5 5,2 6,0 5,9 5,8 5,7 5,5 55 55 5,2

México 8,5 7,8 7,5 7,5 7,9 7,4 7,0 6,8 6,6 6,1

Brasil ? 11,1 11,1 10,4 | 10,3 9,4 9,1 9,0 8,9 8,8 8,6

Fontes: American Automobile Manufacturers Association (AAMA), Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), The Society of Motor Manufacturers and Traders Limited (SMMT)

(1) — Os dados da Republica. Tcheca s&o a partir de 1994. Antes, se referem A Tchecoslovaquia.

(2) - Os dados para o Brasil séo estimados.
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A tabela demonstra que o Brasil ocupa uma posicdo de destaque quando os dados
numeéricos apontam para a taxa de crescimento da motorizacdo, apesar de ainda possuir um
valor absoluto bem inferior aos paises desenvolvidos, em especial aos paises europeus e
aos Estados Unidos. Notamos um crescimento da ordem de 3% ao ano somente na década

de 90, contra uma média de 1% ao ano para 0 mesmo periodo nos paises desenvolvidos.

O fendmeno do crescimento da motorizacdo pode ser explicado pela comparacdo da
quantidade de habitantes de um pais com sua frota circulante. No grafico 2.1, nota-se que
0s paises desenvolvidos possuem uma relagdo de quase 1 para 1, demonstrando uma
tendéncia de saturacdo da motorizacdo, enquanto temos as maiores taxas onde a razdo
entre habitantes e a frota é maior. Casos de paises como o Brasil, 0 México e a Coréia do
Sul, onde esta razdo ainda é alta, demonstram que ainda existe um grande potencial de

crescimento da motorizacao.

Gréfico 2.1 — Comparacgéo de Habitantes por Automovel (1992-2001)
Fonte: ANFAVEA (2001)
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Esse crescimento verificado na motorizacdo serve como balizador da afirmac&do da forma
como o carro passou a ser o meio de transporte privilegiado nas grandes cidades, em
detrimento do transporte coletivo, produzindo as atuais situacdes negativas de

congestionamentos e poluicéo.

Fica claro que ocorreu uma espécie de inversdo de valores: a utilidade de um meio de
transporte passou para segundo plano e o transporte coletivo, as areas destinadas aos
pedestres, areas de circulacdo e, em especial, as calcadas passaram a ser ocupados por
um meio de transporte que atende a um namero restrito de pessoas, provoca poluicdo e
transtorno até mesmo para 0s proprios usuarios deste meio. Isto ocorre devido
principalmente as altas taxas e tributos que cabem aos proprietarios e usuarios de

automoveis.

2.5 — A Percepcgao Politica

Outra visdo amplamente difundida foi a percep¢do politica, principalmente no inicio da
década de 70, como forma de incentivo ao crescimento da economia e fomentar no povo
brasileiro a impressdo de grandeza, de sucesso, de acessibilidade, que era uma das
estratégias do regime de governo da época, abriu as portas para as grandes industrias
automobilisticas, comec¢ando assim a grande producdo de automoéveis que perdura até os

dias de hoje.

“Né&o sou prefeito, estou prefeito. Sou economista.
Os senhores vao mexer com o transito.

N&o infernizem a vida do automovel, com restricdes demais.

19



Como economista, lhes advirto de que a industria automobilistica € a locomotiva da

economia nacional” !

Esta citacdo demonstra claramente o tipo de mentalidade que foi instaurada no Brasil no
inicio da década de 70 quando das instalagbes das grandes industrias automobilisticas. A
guestao era criar o menos de restricdes possivel, para que as industrias pudessem produzir
automaoveis em larga escala 0 que segundo a politica da época, alavancaria o progresso.
Anos mais tarde, quando os problemas de urbanizacgéo, poluigédo e espaco fisico tornaram-

se evidentes, e demonstraram que 0S contratempos seriam inevitaveis, o posicionamento

politico mudou. A citagdo a seguir, feita por Cristina Baddini’ em entrevista concedida a

revista FETRANSPOR, confirma os problemas decorridos da politica vigente na época e
observa fatores pertinentes as causas e consequéncias da excessiva motorizacdo e do

declinio no uso do transporte publico.

“E importante que os cidaddos cobrem dos candidatos um posicionamento sobre o
transporte publico” (...) “o crescimento exagerado do transporte individual, incentivado boa
parte pela concessao de incentivos fiscais a industria automobilistica, nos ultimos anos, so
levou a perda de mobilidade da populacdo de mais baixa renda” (...) “O uso do transporte
individual ndo aumenta a mobilidade da populagéo, ao contrario: as pessoas estao ficando
mais tempo paradas dentro dos veiculos. Em Sdo Paulo, os congestionamentos chegaram a
uma extensdo de 120 quildmetros” (...) “depois de tantas administragbes que investiram
apenas nas aberturas de vias. Este tipo de mentalidade ndo cabe mais. E preciso um
sistema de transporte publico bom e barato, com 6énibus mais confortaveis e rapidos “(...)"

precisamos entender que o uso exagerado do automoével faz mal, gera desperdicio de

! Miguel Colassuono, prefeito de Sdo Paulo nos anos 70 em recomendagéo a equipe que deu origem a CET-SP,
em Celso Franco no Jornal do Brasil — Incentivos ao transporte Individual. (DANTAS, 2004)

2 Cristina Baddini, é engenheira civil com mestrado em Engenharia de Transportes na COPPE/UFRYJ, é diretora
adjunta da ANTP e de planejamento do FGrum nacional de Secretarios de Transporte, assessora técnica da
Diretoria de Gestdo da SPTrans ( S&o Paulo /SP) e membro da Associacdo de Transporte e Meio Ambiente.
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recursos e contribui para o aquecimento do planeta e a poluicdo do ar. O gasto com

automovel é de 20 a 30 vezes maior do que na cadeia de transporte publico”.

Parte do que foi citado pode ser visualizado nhumericamente quando temos que, para o0 ano
de 2002 a frota de automdvel era de 16.576.000, enquanto que a de 6nibus era de 332.000
veiculos (ANFAVEA, 2003). lIsto significa que, enquanto mais de 16,6 milh8es de veiculos
sdo para utilizacdo individual, atendendo assim uma populacdo equivalente ou 20% maior
(considerando uma ocupacdo média de 1,2 passageiros por veiculo), o restante da
populacéo brasileira basicamente utiliza o transporte publico ou meios ndo motorizados em
seus deslocamentos, o que representaria a significativa aproximacdo de 155 milhdes de

individuos.

Ainda considerando a predominancia do transporte publico rodoviario, sem considerar os
modais sobre trilhos, temos que aproximadamente 150 milhdes de pessoas utilizam o
transporte publico rodoviario para se locomover. Se for considerado que o alto grau de
urbanizacédo da sociedade brasileira constitui-se de veiculos de toda a espécie, entende-se

0 peso do transporte individual sobre a malha urbana.

De acordo com o que foi pesquisado, percebe-se que a otimizacdo do tempo associada a
gqualidade de vida coloca o transporte publico em uma classe de facilitador e proporcionador
de uma melhor mobilidade e acessibilidade. Palavras estas que estiveram na pauta do 11°

Etranspor (Congresso sobre Transporte de Passageiros):

“(...) no Brasil e no exterior amplia-se o conceito de que o deslocamento de pessoas em
suas atividades diarias, nas cidades, metropoles e regides, requerem disponibilidade de
meios coletivos que assegurem conforto, seguranca, oferta continua e modicidade tarifaria,
como opcgao ao transporte individual ou como fator de inclusdo social” (...) “A sociedade e

poder publico devem se conscientizar de que o transporte coletivo constitui imperativo para
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a promocao da qualidade de vida, uso mais racional de recursos finitos, como o petréleo e
seus derivados, preservacdo do meio ambiente e da prépria saude publica, e aumento da

produtividade e da competitividade da economia nacional™

Segundo Arolde de Oliveira, Secretario Municipal de Transportes da cidade do Rio de
Janeiro, o aumento da mobilidade e acessibilidade da populacdo é um dos temas deste

milénio:

“O Maior ofensor da mobilidade urbana é a pobreza”.

Um levantamento realizado pelo Governo do Estado do Rio de Janeiro mostrou que a regiao
metropolitana do Rio confirma a tendéncia nacional de falta de acesso ao transporte pelas
camadas mais pobres da populacdo. Seguindo o levantamento, cerca de 50% das pessoas

residentes na Regido Metropolitana foram consideradas “imoveis”:

“(...) a cidade é transportada por 6nibus e os transportes sao prioritarios nas politicas de

desenvolvimento urbano”.

O plano dos Governos estaduais e municipais para uma politica urbana voltada para o
transporte publico é também um anseio dos empresarios do ramo, que nos ultimos anos
viram um grande contingente de usuarios escoarem em busca de alternativas que facilitem o

acesso ao trabalho, lazer e escola, entre outras.

Para dimensionar os impactos causados por essa crescente fuga na utilizacdo do transporte
publico, podemos citar um estudo feito pelo IPEA e ANTP realizado para dez cidades
brasileiras (Belo Horizonte, Brasilia, Campinas, Curitiba, Jodo Pessoa, Juiz de Fora, Porto

Alegre, Recife, Rio de Janeiro e Sao Paulo), onde sao quantificados os desperdicios e

% José Carlos Reis Lavoura, Presidente do Conselho de Administracio da Federacdo das Empresas de
Transportes de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro (Fetranspor).
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perdas anuais causados por congestionamentos severos (vias saturadas) em aspectos
relacionados aos parametros de operacgdo, tempo de viagem, combustiveis e emissdes de
poluentes. Na tabela 2.2, temos as quantidades desperdicadas (adicionais) e uma
comparagdo da quantidade anual entre os veiculos particulares e os 6nibus, modal de

transporte publico predominante, para o ano de 1998.

Tabela 2.2 - Desperdicios anuais em dez cidades brasileiras @ devido ao congestionamento severo

(vias com capacidades esgotadas), 1998

Tipo de desperdicio /excesso Quantidade anual

Autos Onibus
Tempo de viagem 250 milhdes horas 256 milhdes horas
Espaco viario ©® 8,7 milhdes m2 | ceeemeeee
Onibus® | e 3.342 veiculos
Combustivel 251 milhdes litros 7 milhdes litros
Hidrocarbonetos 11 mil toneladas 0,3 mil toneladas
Monéxido de carbono 122 mil toneladas 0,7 mil toneladas

Fonte: IPEA/ANTP,1998

(1)Belo Horizonte, Brasilia, Campinas, Curitiba, Jo&o Pessoa, Juiz de Fora, Porto Alegre, Recife, Rio de Janeiro,
S&o Paulo

@ Espaco requerido para circular e estacionar

® Gnibus gue devem ser colocados em circulagdo para compensar a queda de velocidade causada pelo
congestionamento, onerando os custos de operagao.

Para o tempo de viagem perdido por congestionamentos, temos uma quantidade anual
aproximadamente igual para os dois modais, da ordem de 250 milhdes de horas, com leve
desvantagem para os Onibus, 0 que confirma que o0 congestionamento é um transtorno
maior para os usuarios do transporte publico rodoviario, que representam quase 80% dos
viajantes, ou seja, 0 uso do transporte particular, além de saturar as vias, causa o aumento

do tempo de viagem da maior parte dos usudrios, que em teoria estdo colaborando para
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aumentar o nivel de conforto de todos. Outros fatores colaboram com o aumento dos
congestionamentos, com a necessidade maior de espaco fisico para atender a demanda de
automadveis particulares (da ordem de 8,7 milhdes de metros quadrados, correspondente a
necessidade extra de um estacionamento gigantesco com capacidade fisica de quase
700.000 veiculos), além da obrigatoriedade no aumento da frota de énibus visando cobrir as

deficiéncias causadas pela reducao da velocidade média.

Nenhum desses parametros citados é capaz de demonstrar tdo claramente a natureza
predatéria que o uso indiscriminado do automdvel particular representa para o0 meio
ambiente, como os relacionados ao consumo de combustiveis e a emissdo de poluentes
adicionais, decorrentes de congestionamentos severos. Segundo o mesmo estudo, sdo
consumidos 251 milhdes de litros extras de combustiveis por ano pelos veiculos particulares
contra 7 milhdes de litros por ano dos 6nibus nestas cidades, sempre de forma adicional ao
regularmente consumido. Nota-se que o desperdicio provocado pelos automoveis é

aproximadamente 35 vezes maior que o causado por 6nibus.

Essa quantidade total desperdicada representa um volume muito significativo dentro do total
consumido no ano de 1998 (aproximadamente 0,4%), e convertido em moeda a preco
corrente, pode representar um montante de R$ 500 milhdes, valor esse que é desperdigado
as custas da deterioracao da qualidade dos transportes, seja para quem viaja em automovel

particular como para quem utiliza o transporte publico.

O meio ambiente também é vitima potencial da motorizacdo excessiva quando notamos 0s
excessivos volumes de poluentes lancados a mais na atmosfera. Os hidrocarbonetos e o
mondéxido de carbono, apresentados nho mesmo estudo, demonstram a magnitude dos
danos potenciais que um aumento ainda maior poderia causar. No caso dos
hidrocarbonetos, o volume extra lancado pelos carros na atmosfera € 35 vezes superior aos

lancados pelos 6nibus. Para o caso do mondéxido de carbono, a superioridade dos carros é
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de 174 vezes a dos 0nibus, motivados pelo tipo de combustivel que move os dois tipos de

transporte: a gasolina para os carros e o 6leo diesel para os 6nibus.

2.6 — A Demanda de Automovel, o Crescimento Urbano e as Necessidades de

Deslocamento

As condig0es fisicas, sociais e econdmicas diversas combinam-se para gerar um conjunto
de possibilidades de deslocamento que sdo encontradas nas cidades contemporaneas.
Levando-se em conta o0 processo geral de urbanizacéo, as redes de atividades nas cidades
tornaram-se maior, levando o uso de transportes motorizados a assumir um papel relevante.
Dentre eles, o automovel particular revela-se como 0 meio mais eficiente para otimizar a

rede de atividades, em funcéo da sua flexibilidade.

Varios autores reconhecem as condi¢des especificas do automével e procuram descrever a
atratividade que o modal particular causa nas pessoas. Segundo VASCONCELLOS (2000):
BUCHANAN (1963), afirma que a “atratividade do automoével é tdo grande (...) qgue nao se
pode negar as dificuldades de garantir transporte publico tdo intrinsecamente conveniente”.
STONE (1972), reconhece que a atratividade do automével pode ser explicada porque “o
sistema aleatdrio de rotas se aproxima de um transporte porta-a—porta”. ORFEIUL (1994)
enfatiza que, no caso de paises industrializados, a “suburbanizacéo é racional ao nivel do
individuo”. WEBER (1991), afirma que “as pessoas sdo atraidas pelo automével ndo porque
eles sejam adoraveis ou tragam prestigio, mas porque eles oferecem um melhor servico de

transporte”.

Estas percepcbes reforcam a utilidade do automével através da abordagem pelo enfoque
econdmico, mesmo assim, conforme j& visto, estas percep¢des ndo abordam o automovel

em bases socioldgicas, quer dizer, relacionando o uso desta tecnologia as classes e grupos
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sociais, suas necessidades e interesses, assim como, o contexto dentro do qual a tecnologia

é oferecida.

De acordo com VASCONCELLOS (2000), um dos autores que analisaram esta questdao em

bases sociol6gicas é WHITELEGG (1981), que afirma:

“(0) carro (...) molda o estilo de vida (e) (...) cria uma dependéncia sutil de si préprio (...) em
muitos locais (...) ndo é possivel rejeitar o0 uso do carro (...) o carro € o centro de um
emaranhado complexo de decisdes sobre a organizacdo da vida, que o coloca a parte de

muitos itens de consumo”.

Varios fatores influenciam o aumento da demanda por transportes na sociedade
contemporanea. Dentre eles evidenciam-se os econb6micos e sdcio-demogréficos. Esta
realidade imp6s uma outra 6tica deste mercado, porque existe uma relacdo direta entre o
contexto urbano e econbmico e as necessidades de acessibilidade da populacao,
evidenciada pelos novos padrfes e desejos de deslocamento. Essa migracéo sinaliza para
uma adequacao do servigo de diversos modos as expectativas dos usuarios, considerando-
0s ndo como uma massa homogénea, mas como agrupamentos com necessidades e
desejos diferenciados; juntamente com esta visdo deve-se acrescentar que mudancas
demogréficas, como o envelhecimento da populacdo, a queda da taxa da natalidade e a
reducdo do nudcleo familiar, tanto no seu tamanho quanto na rede de relagbes, contribuem
para uma outra postura diante do mercado. Existem ainda fatores recentes mais também
decisivos na formacdo deste novo consumidor, dentre eles destacam-se o acesso a bens e
servicos que 0 segmento com menor poder aquisitivo teve a partir do plano de estabilizacdo
econdmica, pois estes planos econémicos do governo aumentaram o poder de compra da

populacéo.
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A énfase dada a producdo de veiculos econdmicos e mais baratos, com financiamentos
mais longos, proporcionou o aumento de posse da classe que concentra grande contingente
de usuarios de transportes publicos, assim como o uso de combustivel alternativo que
possui um valor mais baixo, também possibilita este aumento do transporte individual. Ao
mesmo tempo, a qualidade dos transportes coletivos com trens sucateados, constantes
atrasos nas saidas dos mesmos das estagdes, a superlotacdo, transforma o énibus no meio
de transporte coletivo que se destaca pela maior acessibilidade a populacdo usuaria e vém
suprimindo a limitacdo da rede ferroviaria. Além disso, a questdo do metr6 que néo atende
toda demanda da populagéo sdo utilizados como elemento para explicar este acréscimo do

transporte individual.

Y

O crescimento desordenado no transporte por 6nibus respondendo também a ocupacdo
desordenada dos espacos urbanos a falta de alternativas de transportes coletivos e a
utilizacdo abusiva dos automdveis nos mesmos corredores, especialmente nas regides
metropolitanas, detonou as condicGes da mobilidade motorizada da populacéo, em particular

dos segmentos de baixa renda.

Tais alteragbes nas caracteristicas do usuario e consumidor convergem para uma mesma
direcdo: um publico mais maduro e instruido, com maior poder aquisitivo e com melhor visdo
do funcionamento e das deficiéncias do transporte coletivo decorrente do processo

acelerado de urbanizacéo aliado a falta de planejamento efetivo.

As politicas foram implementadas paralelamente ao aumento acelerado do numero de
automédveis em circulacdo, enquanto o acesso aos automoveis foi facilitado pela politica
econbmica através de financiamentos e consorcios, o que elevou a possibilidade de a classe
média adquirir um automaovel. As politicas urbanas, por sua vez, também colaboraram para

facilitar o uso do automével, com o surgimento de novas leis de zoneamento, que permitiram
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a construcdo de apartamentos para a classe média, em &reas que passaram a ser dotadas

de infra-estrutura urbana com condi¢8es de transito e estacionamento.

Esta reorganizacdo espacial acrescentou um novo estilo de vida, caracterizada por padrdes
de consumos e relacionamentos sociais crescentes, com o0 aumento e diversificagcdo das
redes de deslocamentos das pessoas, houve a ocorréncia de um fenbmeno que afetou a
vida de todos, independente de condi¢des sociais ou econbmicas, portanto um crescimento
consideravel nas viagens de automoveis que triplicou em comparacdo a um aumento de
100% nas viagens por dnibus. Na década seguinte, a participacdo dos automadveis no total
de viagens cresceu novamente mais do que a parcela correspondente ao transporte publico,

chegando a 45% do total, contra 55% do transporte publico (CMSP, 1987).

As atividades que as pessoas devem desenvolver para viver e para participar da vida em
sociedade implicam o uso do tempo e espaco. Para isso deve-se levar em conta a
otimizacao do tempo e os custos e beneficios que isto acarretard. Este transporte individual
€ um reflexo da modernidade onde a urbanizacéo transformou grandes areas distantes dos
centros em condominios para a classe média, fazendo com que o automoével assumisse
uma funcao primordial na vida do individuo, que deixou de ter a facilidade de circulagdo em
seu préprio bairro, visto que as atividades que poderiam ser executadas sem o0 uso de
automovel tornam-se mais escassas: a estrutura do bairro convencional, que condicionava a
escola, o clube, o mercado, o hospital e as lojas, entre outras, em um perimetro préximo, foi
expandido. Agora os servigcos essenciais tornam-se distante, necessitando para isso do uso

cada vez maior do modo motorizado.

Antes da modernizacdo, essas atividades eram realizadas com uma menor freqiéncia,
algumas vezes gratuitamente, e na maioria das vezes em distancias que poderiam ser
percorridas a pé. A nova configuracdo dos bairros provocou mudancas significativas nos

padrBes de viagens, aumentando as atividades, as distancias, 0s custos: tantos os diretos
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(como pagamentos pelos novos servigcos) quantos os indiretos (relativos aos meios de

transporte necessarios para atender essas novas necessidades).

A estrutura de uma cidade com ruas estreitas, muitas esquinas e varios semaforos, dificulta
o trdfego e acarreta grandes congestionamentos. Conseqlientemente, o automaovel é visto
como um diminuidor de distancia e ganhador de tempo. Esta relacdo dubia é desmistificada
quando as extensdes do congestionamento causado pelo excesso de veiculos que
transtornam a vida de todos, fazem com que as distancias a serem percorridas e o tempo
gasto nestes percursos aumentem consideravelmente, além de intensificarem o impacto

ambiental negativamente (VASCONCELLOS, 2000).

Esta questdo ganha maior realce quando vista pelo enfoque individual x coletivo, ja que
houve uma intensificagdo em termos de transportes de passageiros priorizando os métodos
individualizados, que é altamente consumidor de gasolina, portanto, maior propagador de

poluentes, como constatado na tabela 2.2.

A ANFAVEA distribui no seu Anuério da Industria Automobilistica Brasileira as tabelas que
referendam as vendas de automoéveis e 6nibus no mercado interno desde o ano de 1957,
incluindo ou ndo, a venda de veiculos importados. Os numeros disponiveis servem de
pardmetros para uma pesquisa mais elaborada e consistente quanto ao acréscimo da
gquantidade de veiculos que transitam diariamente nas capitais brasileiras, transformando as
paisagens das cidades e a qualidade de vida dos habitantes, alterando rotas, e acima de

tudo atuando como um termdmetro da distribuicdo de renda da populagéo.

A mobilidade individual em funcdo da venda constitui um exemplo das diferencas entre
pessoas e setores de renda mais alta que normalmente realizam o dobro de deslocamentos
em relacdo as pessoas de renda mais baixa e o quadruplo de deslocamentos motorizados

(VASCONCELLOQOS, 2000).
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Da mesma forma que é um fator preponderante que reflete e acentua as diferencas sociais
e econOmicas, parece claro que, como “encurtador de distancias”, nem sempre o automovel
particular cumpre o seu papel, pois, conforme foi observado, este tipo de desculpa nos dias
de hoje é um meio de atrapalhar, congestionar e desperdicar tempo. Em contrapartida, os
transportes coletivos, deixam muito a desejar quanto aos seus horarios, condicdes fisicas e

mecéanicas, desvirtuando o seu verdadeiro propdsito, que € locomover pessoas com

comodidade, seguranca e conforto.
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3 — TAXA DE MOTORIZAGAO: CONCEITOS E IMPACTOS NO CONTEXTO URBANO

O objetivo deste capitulo é explicitar alguns conceitos e definicbes consideradas no trabalho,
facilitando dessa forma o entendimento das questfes citadas. Serdo abordados e
detalhados o conceito de taxa de motorizagdo e suas variacbes conforme a sua

aplicabilidade e objetivo do estudo.

Além dos conceitos propriamente ditos, serdo descritas algumas formas diretas de influéncia
da taxa de motorizacdo dentro do contexto urbano e seus impactos sobre o setor de

transportes.

Por fim, serdo apresentados alguns nimeros relevantes referentes a evolugcédo da industria
automobilistica no Brasil e a taxa de motorizacéo verificada no Brasil e seu posicionamento

no contexto internacional.

3.1 — Conceito de Taxa de Motorizagao

No processo de planejamento de transportes urbanos, a variavel chamada de taxa de
motorizagdo sempre assumiu papel de inquestiondvel relevancia na compreensdo dos

fenbmenos relativos aos padrdes de viagens observados.

Essa taxa de motorizagdo, expressa normalmente de forma associada a populagdo, como,
por exemplo, a razdo entre 0 niumero de habitantes e o numero de veiculos, procura
representar o grau de motorizagdo de uma determinada regiao ou mesmo de um pais. A
taxa de motorizagao relaciona, portanto, a frota circulante de veiculos de diversas categorias
com alguma variavel de cunho sécio-econémico, com o objetivo de representar um indicador
util para avaliar a influéncia da quantidade e da disponibilidade de veiculos automotores nas

caracteristicas dos sistemas de transporte de determinada regiao.
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O indicador permite ainda uma avaliagdo setorial mais especifica, contemplando na
composicao do indice, as possiveis variacdes no que se refere ao tipo de veiculo estudado.
Como exemplo, seria possivel estabelecer um indicador de avaliacdo da oferta de transporte
publico, expressando a razao entre o numero de énibus com uma variavel socio-econdmica.
Seria uma forma de avaliar e comparar diversas regides através de um indice de oferta de
veiculos para transporte publico em diversas cidades ou regides. Na mesma linha,
indicadores de oferta de veiculos dedicados ao transporte de cargas também poderiam ser

estabelecidos.

Cabe ressaltar que nao foi detectada nenhuma ocorréncia dessa forma mais especifica de
avaliacdo da motorizagdo dentre as referéncias bibliograficas estudadas, havendo uma
unanimidade nas pesquisas que agregam todos os tipos de veiculos. Esses grandes
potenciais de abrangéncia da variavel em questéo foram explorados por LOPES e SANTOS
(2003) com o objetivo de contribuir com a analise do problema da motorizacdo no Brasil,
observando algumas peculiaridades verificadas em alguns Estados do pais, como por
exemplo, a verificacdo de elevadas taxas de crescimento do segmento de motocicletas,

principalmente nas unidades das regies Norte e Nordeste do Brasil.

Podemos concluir que € possivel extrair uma gama elevada de combinacdes capazes de
englobar diversas formas de andlise vinculadas aos aspectos abordados, justificando a
grande importancia da taxa de motorizacdo, largamente reconhecida para o processo de
planejamento de transportes, especialmente no que se refere a etapa de andlise e previsado
da demanda, também é um fator imprescindivel para andlises relativas a outros aspectos

ligados ao setor de transportes.

Ainda é oportuno mencionar o potencial de utilizacdo da variavel taxa de motoriza¢cdo em

estudos de natureza socioecondmica, uma vez que, ndo somente em estudos de
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planejamento de transportes, essa variavel pode ser adotada como proxy, por exemplo, da

variavel renda per capita ou renda domiciliar (LOPES e SANTOS, 2003).

3.2 — Impactos no Setor de Transportes

3.2.1 — Congestionamentos e Mobilidade Urbana

Ndo existe duvida quanto aos impactos causados no ambiente urbano pelos
congestionamentos verificados pela grande circulagcdo de veiculos, principalmente nas
grandes metrépoles densamente povoadas, tendo como maiores vildes, a presenca
dominante no ambiente viario do meio particular de transportes. Os congestionamentos
também podem ser considerados como o impacto mais visivel de todos, pois sua presenca
€ permanentemente verificada por todas as pessoas que, de alguma forma, estdo sujeitas a

suas consequéncias.

PEREIRA et al (2002) destacam que o problema dos congestionamentos e 0s custos
incorridos para se promover a mobilidade da populacéo sdo desafios constantes para todas
as esferas envolvidas nas tomadas de decisdo. Os autores destacam ainda que é
observado na maioria dos centros urbanos, que o aumento da capacidade viaria tem sido
rapidamente absorvido pelo crescimento acelerado da frota de veiculos e pelo consequiente
aumento dos fluxos nos principais corredores de transportes, promovendo um estado de

saturacdo da malha viéria.

7

Essa ndo é um fato restrito aos paises em desenvolvimento: diversos paises ditos
desenvolvidos estdo atentos para as conseqiéncias negativas dos congestionamentos, e
adotando programas dedicados ao gerenciamento da mobilidade de forma bastante efetiva,

como acontece em diversos paises da Europa e nos Estados Unidos.
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Os programas de gerenciamento da mobilidade possuem como objetivo primordial, a busca
por alternativas mais sustentaveis de locomocao por transporte publico, e desestimular a

opcao pelo transporte particular.

3.2.2 — Seguranca no Transito

Podemos incluir como um impacto significativo sobre o setor de transportes, uma vinculacao
evidente entre a taxa de motorizagédo e a seguranca de transito, especificamente em termos
dos riscos provocados. Diversos fatores podem e devem ser considerados como

causadores dos riscos a seguranca no transito, como por exemplo:

0 Exposicdo ao risco: congestionamentos reduzem a velocidade média e,

consequentemente aumentam o tempo de viagem, gerando uma exposi¢cdo maior a

riscos e acidentes de transito;

o Estresse e conduta agressiva dos motoristas: fatores relacionados indiretamente ao

maior tempo gasto para a realizacdo das viagens devido aos engarrafamentos,
criando situacdes psicologicas adversas aos motoristas, decorrentes de exposi¢ao

excessiva ao transito;

o Estimulo a conflitos com pedestres: o excesso de velocidade dos motoristas pode

representar um risco de atropelamentos. Além disso, condi¢cbes de trafego lento
incentivam o0s pedestres a cruzar a via fora dos locais determinados para tal fim,

tendo como consequiéncia potenciais atropelamentos.

o CondicBes fisicas da frota: frotas antigas, obsoletas e com falta de manutencao

basica, além de causar um impacto no trafego por restricdo a capacidade viaria por
enguicos, causam também um risco de acidentes pela possibilidade de estarem

parados em locais perigosos e com sinalizacdo de emergéncia deficiente.
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o Falta de fiscalizacdo: causados pela falta ou auséncia de fiscalizacdo, tanto de

infracdes de transito, como relativo a vistoria da frota.

Inimeras medidas de fiscalizacdo, de engenharia de trafego e de educacdo tém
proporcionado uma reducéo significativa de acidentes em alguns paises mais desenvolvidos
social e economicamente do mundo, 0s quais, por outro lado, mantém altas taxas de

motorizacdo (FARIA, 2002).

Contudo, no caso do Brasil, ha evidencias da gravidade da situagdo quanto ao crescimento
da frota de veiculos, ao constatarmos a ocorréncia de um numero elevado de mortes em

acidentes de transito no ano de 2001 (FARIA, 2002).

3.2.3 — Consumo de Energia e Emissoes

Diversos setores da economia estdo diretamente envolvidos com a movimentacdo da frota
mundial de veiculos automotores, mas o setor de derivados de petrdleo é sem davida o mais

significativo, por representar uma predominancia na forca motriz para viabiliza-la.

Um maior grau de motorizacao significa, de forma aproximadamente proporcional, um maior
consumo de energia, especialmente em relacdo aos derivados de petréleo, que
movimentam a grande maioria dos veiculos existentes, independentemente da modalidade

de transporte.

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2001) cerca de 56% de todo o
petréleo consumido no mundo destina-se ao setor de transporte. JA no Brasil, no ano de
1999, 47,6% do consumo de petréleo no pais foi destinado ao setor de transportes. Esse é
um dado relevante se considerarmos, ainda, que, no Brasil, no periodo de 1990 a 1999, o

consumo de energia em transporte cresceu em média, 4,4% ao ano, sendo que a taxa de
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crescimento médio anual no transporte individual do modo rodoviério, foi de 5,5% (RIBEIRO,

2001).

Com esse aumento de consumo de derivados de petroleo, podemos afirmar que existe um
acréscimo nas taxas de emissGes de poluentes. As formas de dimensionar essas
propor¢cdes de crescimento entre as duas variaveis podem ser conferidas em diversos
modelos propostos, como DARGAY e GATELY (1997), FAIZ et al (1995), HCG e T@I (1990)

e RIBEIRO (2001).

Essa forma de abordagem contemplando a estimacéo dos impactos ambientais decorrentes
das emissdes de poluentes, os danos a saude da populagdo e os prejuizos financeiros
derivados desta agressdo, € um assunto com grande relevancia atual, marcando uma
presencga constante em diversas formas de publica¢cbes especializadas, nao s6 em relagcdo
ao setor de transportes como em diversas areas que possuam alguma influéncia direta e

indireta sobre fatores associados ao meio ambiente.

3.3 — Descrigao Quantitativa da Motorizagado no Brasil e no Mundo

Com o intuito de apresentar de forma quantitativa a representatividade do setor automotivo e
associadas a aspectos do uso e da posse do automdvel no Brasil e no mundo, seréo
apresentadas nesta secéo informagc6es numéricas consideradas relevantes para justificar a
importancia de aprofundamento nos estudos especificos, além de esclarecer, demonstrar e

comparar a dimensdo do problema da motorizacao do Brasil.

A apresentacdo de um histérico da evolucdo da industria automobilistica no Brasil se torna
importante, na medida em que descreve a capacidade da cadeia produtiva do material
rodante no pais, descrevendo as inovagdes tecnologicas e como essa industria se torna

mais tangivel a todas as camadas sociais que, décadas atras, ndo teriam a oportunidade
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nem as condi¢bes existentes hoje em dia. Por fim, serdo apresentados e comentados 0s

numeros disponiveis referentes a taxa de motoriza¢do no Brasil e no mundo.

3.3.1 — A Evolucdo da Indastria Automobilistica no Brasil

Conforme descrito anteriormente, um dos fatores que promovem a proliferacdo do modo de
transporte particular pode ser atribuido ao grande salto dado pela indastria automobilistica,
gue lanca no mercado a cada ano, modelos de veiculos para todas as classificacfes etarias,
sociais e com autonomias e custos de utilizacdo que atendem a uma parcela cada vez maior

da populacéo.

No Brasil, a industria automobilistica é relativamente jovem se comparada a paises como a
Alemanha e os Estados Unidos: data da década de 50 o inicio da producdo propria de
veiculos, visto que, antes deste periodo, o Brasil dispunha apenas de unidades importadas,
gque representavam custos vultuosos para as pessoas que se aventuravam neste ramo,

considerado um requinte para poucos na época.

A montagem do primeiro veiculo em territorio brasileiro aconteceu no ano de 1950, quando a
Volkswagen montou o primeiro “Fusca” com pecas importadas (FENABRAVE, 2002). Em
1956, a Mercedes Benz inaugurou uma fabrica de caminh6es em Sao Bernardo do Campo.
No mesmo ano, é criada a ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores), a qual é responsavel pela publicagdo de um anuario sobre a industria
automobilistica no Brasil. Neste documento, existem dados sobre a producdo de veiculos
no pais desde o ano de 1957, quando foram produzidas 30.542 unidades distribuidas entre
as seguintes categorias: automoveis, comerciais leves (camionetas e utilitarios) e comerciais

pesados (caminhdes e 6nibus).

A participacao da industria automobilistica na economia do pais é significativa, considerando

gue o Brasil ocupou no ano de 2000 o 12° lugar entre os paises produtores de veiculos no
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mundo. Nesse ano, a industria automobilistica brasileira produziu, aproximadamente,
apenas trés vezes menos veiculos que o pais colocado em terceiro lugar que foi a
Alemanha. No ano em que o Brasil produziu o maior nimero de veiculos de sua historia,
pouco mais de dois milhdes de unidades (1997), o pais esteve no 8° lugar do ranking
mundial, com a razdo em relacdo ao mesmo pais terceiro colocado caindo para 2,4 vezes.

(ANFAVEA, 2001).

O faturamento da indastria automobilistica em relagdo ao produto interno bruto do setor
industrial brasileiro variou, ao longo do periodo de 1966 até o ano de 2000, entre 7,5% e
14,5%, estando esse valor em 10,2% para o ano de 2000. Com respeito a balanca
comercial, o saldo é reduzido, porém negativo, pois o Brasil exportou, no ano de 2000, 3.488
veiculos em contraste com a importacdo de 3.764 unidades. Esse equilibrio tem se mantido
na série de dados observada, ou seja, 1998, 1999 e o prdprio ano de 2000 (ANFAVEA,

2001).

A participagdo da categoria dos autom@veis no numero total de vendas de veiculos
automotores no Brasil sempre predominou de forma marcante, com excecdo do periodo
compreendido entre os anos de 1957 e 1970, durante o qual o percentual de automoveis em
relacdo ao total de veiculos vendidos cresceu de 3,8% em 1957 para 73,9% em 1970.
Desde entdo, esse percentual variou no intervalo entre 70% e 80% do total, até o ano de
2001, cujo valor correspondente € de 80,9% do total de veiculos vendidos no mercado

nacional (ANFAVEA, 2001).
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Ao analisarmos o gréfico 3.1, podemos detectar trés variacdes acentuadas de
comportamento do volume de vendas domésticas, tanto de automoveis quanto do total de

veiculos.

Gréfico 3.1 - Evolugdo Anual das Vendas Domésticas de Veiculos Automotores

Evolucdo das Vendas Domésticas de Veiculos
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Fonte: ANFAVEA 2001

Primeiramente, observa-se que, apos um periodo de crescimento estavel entre os anos de
1969 e 1980, ocorre uma queda marcante no volume de vendas, a qual pode estar
relacionada com dois fatores importantes que aconteceram naquele momento: o primeiro
deles foi o langamento do Programa do Alcool em 1979, que contribuiu para reverter essa
situacdo nos anos seguintes, conforme pode ser verificado no Grafico 2.2; o segundo
aspecto relevante, possivelmente preponderante no comportamento de queda observado,

foi o nivel de inflagcao existente em 1980, o qual atingiu o patamar de 110% ao ano.

A partir dos anos de 1992/1993, constata-se, ao observar 0 mesmo grafico, o crescimento
acelerado na venda de veiculos automotores no Brasil. Apds a implantacdo do Plano Collor,
em 1990, com o confisco dos recursos investidos pela populacéo, e posteriormente o Plano
Collor Il, surgiu uma nova tendéncia relativa a estabilizacdo da moeda brasileira, a qual se

concretizou com o Plano Real implementado em 1994.
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Como é possivel observar no grafico 3.2, a producgéo de veiculos leves daqueles movidos a
alcool foi significativa entre os anos de 1983 e 1989, a qual, através dos incentivos fiscais
proporcionados e do menor custo de consumo de combustivel oferecido, atingiu valores
elevados, o que deve ter contribuido para altera¢cdes nos padrdes de crescimento da frota
de veiculos. E oportuno mencionar a existéncia de um novo programa do alcool, ja
divulgado pelo governo federal, e a partir de experiéncias anteriores, avaliar a eficacia e a

eficiéncia de sua futura implantacéo.

Graéfico 3.2 - Producéo de veiculos leves por tipo de combustivel no periodo 1970/1999

Produgido de veiculos leves em 1999
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Contudo, além dos aspectos econémicos, € fundamental ressaltar a introdugdo no mercado
dos automoveis de 1.000 cilindradas, chamados, na época, de populares. Esses veiculos
entraram no mercado com beneficios fiscais e com precos mais reduzidos do que aqueles
referentes a oferta de automoveis existente. Tais veiculos comegaram a ser vendidos no
ano de 1990 e foram assumindo posicdo de destaque no volume total de vendas, podendo

ser observado no Grafico 3.3.

Verifica-se que a participacdo do automodvel de 1.000 cilindradas assumiu posi¢cdo de

predominio acentuado no mercado nacional de veiculos automotores, chegando ao valor de
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74,6% do total no ano de 2001. Isso evidencia, possivelmente, que as condi¢fes para
aquisicao de automoveis no pais tornaram-se mais favoraveis e, dessa forma, estimularam o
aumento no nimero de veiculos vendidos e, portanto, da frota de veiculos em circulacao

(ANFAVEA, 2001).

Depois de atingir o pico de vendas de veiculos automotores em 1997, nota-se um
decréscimo no volume de veiculos adquiridos no mercado até o ano de 1999. Nesse
periodo, o pais passou por crises econémicas intensas, o que gerou, inclusive, um conjunto
de acordos com o setor automotivo com o objetivo de manter empregos a partir da reducao
de impostos (FENABRAVE, 2002). Apés o ano de 1999, hd uma reversdao do
comportamento observado anteriormente com o crescimento das vendas domésticas, as
quais atingem os patamares verificados nos anos de 1995/1996.

Gréfico 3.3 - Participacdo no Mercado Domeéstico de Vendas de Automéveis de 1.000 Cilindradas

Fonte: ANFAVEA, 2001.
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Como informacé&o relevante para a andlise da taxa de motoriza¢do no Brasil foi elaborada a
tabela 3.1, que relaciona o volume de vendas domésticas de veiculos automotores no Brasil
com a populagédo. Ressalte-se que, ao considerarmos os valores referentes as vendas
anuais, ndo estdo sendo levados em conta os efeitos de renovacgéo e sucateamento da frota
existente. Ou seja, esse valor € Gtil apenas como um indicador da evolucdo da motorizacao

no pais, o qual pode revelar alguns aspectos importantes da questao a ser analisada.
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Tabela 3.1 - Vendas de Veiculos por Categoria por Habitante no Brasil

Ano Venda de Veiculos / 1.000 habitantes
Automoéveis | Comerciais | Caminhdes Onibus Total
Leves
1960 0,58 0,69 0,54 0,06 1,88
1970 3,31 0,71 0,41 0,04 4,47
1980 6,66 0,79 0,69 0,10 8,24
1991 4,07 0,92 0,28 0,11 5,39
2000 6,93 1,34 0,41 0,10 8,77
Taxa'" 11,9 1,9 -0,8 1,7 4,7

Fontes: Anuério Estatistico da ANFAVEA (2001) e IBGE

@ Taxa média de crescimento anual — 1960/2000

Os numeros da Tabela 3.1 deixam evidentes alguns aspectos interessantes, como 0
marcante crescimento das vendas domésticas de automoéveis por habitante, o qual revela
que o valor de vendas per capita de automoveis cresceu aproximadamente 12 vezes nos
ultimos quarenta anos. Ao mesmo tempo, também é possivel observar que, para o caso dos
veiculos de carga, ou caminhdes, houve um decréscimo de 20% no mesmo periodo. E
oportuno mencionar as caracteristicas peculiares referentes ao ano de 1980, quando o0s
valores observados estdo bastante proximos daqueles mais recentemente verificados para o
ano de 2000, com relacdo as categorias de automdveis e totais. Ou seja, em termos de
vendas por habitante, para essas categorias, os valores relativos aos anos de 1980 e 2000
sdo praticamente semelhantes. Ja no caso dos veiculos comerciais leves, o crescimento foi
linear entre as décadas de 60 até o ano 2000. No que se refere aos veiculos de carga, 0 ano
de 1980 representa um pico de vendas, possivelmente refletindo caracteristicas da atividade

econdmica no periodo.
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O quadro referente a industria automobilistica apresentado acima consiste num conjunto de
dados e informacdes relevantes para a devida compreensdo do comportamento e dos
padrBes observados para a taxa de motoriza¢do no pais, quando consideramos os valores
associados a frota circulante, ou seja, o numero concreto de veiculos em utilizagdo no

Brasil.

3.3.2 — Numeros da Taxa de Motaoriza¢éo no Brasil e no Mundo

De uma maneira geral as frotas de veiculos vém crescendo no mundo, independentemente
do grau de desenvolvimento econdmico e social dos paises. Esse crescimento é
particularmente constatado quanto as frotas de automéveis e mais acentuado quando
considerados os paises ditos em desenvolvimento, como é o caso do Brasil. A taxa de
motorizagdo € o indicador mais utilizado para expressar a magnitude das frotas e do grau de
motorizacdo dos paises ou regifes ao associar os dados relativos a quantidade existente de
veiculos com os respectivos dados de populacdo. No quadro existente no anexo 2 deste
trabalho sdo mostradas algumas caracteristicas do comportamento da taxa de motorizacao
para alguns paises em relacdo ao correspondente nivel de desenvolvimento econémico e

social desses paises.

As séries historicas utilizadas envolvem o periodo entre os anos de 1990 e 2000. As
variacbes entre as frotas de veiculos e o desenvolvimento econbmico dos paises sdo

consideraveis (como pode ser observado na tabela contida no anexo 2).

Da amostra de 19 paises, aproximadamente 50% deles (9) evidenciam um crescimento
maior para a taxa de motorizacdo em relacdo ao crescimento do produto interno bruto. Por
outro lado, é oportuno observar que, as maiores taxas meédias de crescimento anual da
motorizagdo, ndo correspondem necessariamente os niveis mais elevados de crescimento

médio anual dos produtos internos brutos. Podemos citar trés casos peculiares:
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primeiramente, o caso da Argentina, pais para o qual se observa uma taxa média anual de
crescimento do produto interno bruto de 3,6%, enquanto que a frota de veiculos ndo se
alterou no periodo considerado; ja no caso brasileiro, a taxa média de crescimento anual da
taxa de motorizagdo mostrou ser quase o dobro (1,9) da variacdo do produto interno bruto
do pais no mesmo periodo; a situacdo do Canadd, por exemplo, mostra que, apesar do
produto interno bruto crescer a uma taxa média anual de 1,2% entre os anos de 1990 e
2000, a taxa de motorizacdo revelou um decréscimo médio anual de 0,2% (ANFAVEA,

2001).

Ressaltem-se, ainda, dois casos que se destacam dos outros analisados: o caso da Coréia
do Sul, que apresenta a surpreendente taxa média de crescimento anual da taxa de
motorizacdo de 13% para um crescimento médio anual do produto interno bruto também
significativo de 4,7%. Ou seja, verifica-se um crescimento acelerado do grau de motorizacao
no pais; o mesmo fendmeno ocorre na China, com uma taxa média de crescimento anual da
taxa de motorizacdo de 8,3%, porém esse elevado crescimento corresponde a um
crescimento ainda mais notavel do produto interno bruto, que apresentou uma taxa meédia

anual de 9,5%.

O caso da Alemanha evidencia que, mesmo paises com elevadas taxas de motorizagao,
ainda estdo sujeitos a aumentos significativos nas suas frotas de veiculos. Nesse pais, o
produto interno bruto cresceu a uma taxa média de 1,1% ao ano entre 1990 e 2000,
enguanto que a taxa de motorizacdo cresceu 3,4 vezes o valor verificado para o produto

interno bruto.

As variacdes ao longo do periodo de 1990 até 2000 podem ser contrastadas com os valores
da taxa de motorizacao referentes ao ano de 1999. A maior taxa de motorizacdo é
encontrada nos Estados Unidos, onde existiam 768 veiculos para cada 1.000 habitantes. A

diferenca é substancial se considerarmos o valor correspondente para a China, com uma
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taxa de motorizacdo de 11 veiculos para cada 1.000 habitantes. O Brasil possui 111
veiculos para cada 1.000 habitantes, conforme estimativas da frota circulante realizadas

pela Associacdo Nacional de Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2001).

A posicdo do Brasil em relacdo aos outros paises considerados pode ser vista no Grafico
3.4, quando se nota de forma clara que a situagdo do pais em termos da taxa de
motorizacdo esta distante de patamares elevados verificados em paises europeus e norte
americanos. Nesse sentido, deve-se também apontar para a relacdo observada entre
baixos valores de produto interno bruto por habitante e altas médias de crescimento anual
da taxa de motorizacdo para o ano de 1999. Aos baixos valores de produto interno bruto
por habitante, porém, correspondem valores significativos em termos absolutos desse
produto interno bruto. S&o os casos do Brasil, da China, da Argentina e do México, onde 0s
mercados consumidores de veiculos aparentemente apresentam potencial de expanséo, se
considerarmos os niveis de motorizagdo observados nos paises desenvolvidos da Europa e

da América do Norte (ANFAVEA, 2001 e IPEA, 2001).

Gréfico 3.4 - Taxa de motorizacdo para alguns paises para o ano de 1999 (veic/1.000 hab.)

Fontes: ANFAVEA (2001) e IPEA (2001)
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As tendéncias apontam para o continuo crescimento da taxa de motorizacdo, tanto para

paises desenvolvidos quanto para paises em desenvolvimento. A distincdo estd na
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magnitude desse crescimento, o qual assume taxas bastante elevadas no caso de grande
parte dos paises em desenvolvimento, mas, mesmo assim, esse comportamento também
pode ser observado em alguns paises desenvolvidos, como no caso da Alemanha, da

Finlandia e da Espanha.

No Brasil, a analise da motorizacdo enfrenta algumas dificuldades em funcdo da
disponibilidade e da confiabilidade dos dados e informacdes existentes. Os dados relativos a
frota nacional de veiculos sdo divulgados pelo Ministério dos Transportes, através do seu
Anuério Estatistico (GEIPOT, 2001). Tais dados sdo compilados pelo DENATRAN
(Departamento Nacional de Transito) a partir das informacdes fornecidas pelos 6rgaos de
transito no ambito estadual. Essa diversidade de origens constitui-se em uma das
dificuldades para obtencdo dessas informacdes com a homogeneidade e qualidade

esperadas.

Apesar do reconhecimento dos problemas relativos aos dados de frota no pais, a analise da
motorizagdo no Brasil considera as informacdes disponiveis no documento oficial do
Ministério dos Transportes, ou seja, o Anuario Estatistico produzido pelo extinto GEIPOT —

Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes.

A Tabela 3.2, apresentada no final deste capitulo, mostra o quadro brasileiro quanto a taxa
de motorizagdo segundo as regifes do pais e os estados da federacdo. No caso das taxas
médias de crescimento anual, o periodo adotado foi entre os anos de 1995 e 2000. E
possivel verificar facilmente um padréo de comportamento similar entre as regides do pais e
entre os paises analisados anteriormente. As taxas médias de crescimento observadas para
as regides norte e nordeste do Brasil sdo as mais elevadas, no que concerne ao nimero
total de veiculos, confirmando a situacao ja verificada entre os paises do mundo no que se
refere a ocorréncia de taxas mais elevadas nas regiées menos desenvolvidas. Enquanto as

regides norte e nordeste apresentam taxas médias anuais de crescimento de 8% e 7%

46



respectivamente, as taxas equivalentes para as outras regides do pais estdo no patamar de

4 a 5% ao ano.

As diferencas entre as unidades da federacdo também sdo notadas, especialmente com
respeito ao crescimento acentuado das taxas de motorizacdo, no periodo de 1995 até 2000,
dos estados de Rond6nia (10%), Piaui (15%), Rio Grande do Norte e Mato Grosso (9%) e,
especialmente, Tocantins com 19% ao ano. Os mesmos estados mostram taxas médias
elevadas de crescimento anual da frota de énibus como, por exemplo, os valores de 21% ao
ano para Tocantins e 15% ao ano para o estado do Rio Grande do Norte, relativas ao

mesmo periodo de tempo.

Para o ano de 2000, a taxa de motorizacdo observada no estado de Sao Paulo, de 343
veiculos para cada 1.000 habitantes, coloca esse estado mais proximo dos niveis
correspondentes aos paises desenvolvidos da Europa, da mesma forma que o valor
referente ao Distrito Federal, de 357 veiculos para cada 1.000 habitantes, o qual consiste no

valor mais elevado das unidades da federacéo.

Ao examinar o crescimento da frota por categoria especifica de veiculo, podem-se verificar
algumas informac@es importantes. Nos estados das regides norte, nordeste e centro-oeste
observam-se taxas médias de crescimento anual para o0 caso das motocicletas
extremamente elevadas, durante o intervalo entre os anos de 1995 e 2000. Em alguns
estados, esses valores assumem magnitudes significativas, como no caso do estado de
Tocantins com 45% ao ano e dos estados de Maranhdo e Piaui, ambos com taxas médias
de crescimento de 31% ao ano, além do estado do Mato Grosso, com valor de 25% ao ano.
A questdo principal € explicar qual o papel que os veiculos do tipo motocicleta vém
exercendo nesses estados, ou se, em fungdo do menor custo de aquisicdo, esses veiculos

estdo assumindo um papel similar ao do automaovel.
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Ao analisar a questédo do grau de motorizagdo no Brasil, convém enfatizar a importancia dos
valores relativos as taxas médias de crescimento observadas, entre os anos de 1995 e
2000, para as diversas categorias de veiculos consideradas. A partir das taxas relativas ao
comportamento do pais, onde o nimero de automoveis cresceu 4% ao ano, 0 numero de
motocicletas cresceu 11% ao ano e o0 nimero de 6nibus e de veiculos de carga cresceram
respectivamente 6% e 2% ao ano, as quais proporcionam uma dimensdo nacional do
fendbmeno da motorizagcdo, € essencial entender como esses valores se distribuem pelas
diversas regides do pais. Se associarmos as taxas de crescimento da motorizacdo com as
taxas médias de crescimento anual do produto interno bruto dos estados da federacgédo, é
possivel verificar que as variagBes do produto interno bruto sdo bem menores e apresentam
um comportamento bem mais estavel e equilibrado em termos nacionais do que as
variacbes percebidas nas taxas de crescimento anual das frotas estaduais de veiculos. As
evidéncias apresentadas pelos dados utilizados sugerem a conveniéncia de se aprofundar a
andlise da relagdo entre desenvolvimento econdmico e taxa de motorizagdo, com vistas a

aumentar o conhecimento e a compreensao sobre o assunto.
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Tabela 3.2 - Dados sobre a motorizagéo no Brasil por Estados e Regides do Pais
Fonte: Anuario Estatistico do GEIPOT (2001)

Tipo de Veiculo/Habitantes (x1000)

Taxa Crescimento da Motorizagao

Ano de 2000 Periodo de 1995/2000

Estado Moto | Passeio | Carga [Onibus| Total Moto | Passeio | Carga | Onibus | Total
Rondonia 68 57 14 2 165 28% 5% 2% 5%]| 10%
Acre 27 36 5 1 81 23% 4% 1% 5% 7%
Amazonas 11 43 4 2 71 16% 4% 0% 1% 5%
Roraima 55 54 8 1 142 11% 5% -1% 16% 6%
Para 10 29 4 1 52 26% 5% 1% 8%| 7%
Amapa 17 46 5 1 83 13% 8% -4% 5% 5%
Tocantins 27 32 6 1 80 45% 14% 11% 21%| 19%
Regiao Norte 20 37 5 1 75 25% 6% 2% 6%| 8%
Maranhéo 12 22 3 1 44 31% 2% -1% 4% 7%
Piaui 20 32 5 1 72 31% 14% 8% 14%| 15%
Ceara 25 50 5 1 93 19% 6% 3% 8%| 8%
R.Gde do Norte 27 64 6 2 110 20% 6% 4% 15% 9%
Paraiba 15 45 5 1 75 13% 3% 0% 6%| 4%
Pernambuco 19 74 7 2 112 19% 4% 1% 6%| 6%
Alagoas 12 50 5 1 78 17% 4% 0% 11%| 5%
Sergipe 23 64 7 2 105 9% 5% 3% 10% 6%
Bahia 10 48 5 2 74 20% 6% 4% 10% 7%
Reg. Nordeste 17 50 5 1 83 20% 5% 2% 9% 7%
Minas Gerais 28 117 11 2 179 8% 0% 0% 4% 2%
Espirito Santo 31 101 13 3 173 10% 1% -2% -1%| 1%
Rio de Janeiro 15 168 7 3 209 6% 5% 0% 5% 4%
Sao Paulo 40 252 16 4 343 9% 4% 2% 5%| 4%
Regido Sudeste 32 195 13 3 268 9% 3% 1% 5%| 4%
Parana 33 171 19 3 255 8% 6% 2% 7% 6%
Santa Catarina 44 184 18 2 272 9% 6% 2% 8%| 6%
R.Gde do Sul 37 201 18 3 287 6% 4% 1% 6%| 4%
Regido Sul 37 186 19 3 272 7% 5% 2% 7%| 5%
M.Gros. do Sul 38 116 15 2 200 14% 5% 1% 7% 6%
Mato Grosso 44 81 16 2 170 25% 5% 4% 9% 9%
Goias 42 114 12 2 198 13% 4% 3% 7%| 6%
Distrito Federal 19 288 8 5 357 5% 1% -4% 3% 2%
Centro-Oeste 38 138 13 3 220 15% 3% 2% 6%| 5%
Brasil 28 137 11 3 199 11% 4% 2% 6%| 5%
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4 — REVISAO DA LITERATURA

7

O objetivo nesta secdo é a apresentacdo de trabalhos considerados como fontes de
informacdo e embasamento teérico para o desenvolvimento da pesquisa. Varias fontes
foram descritas para a elaboragdo desta pesquisa, conforme apresentado na bibliografia,
porém algumas fontes produziram um efeito mais significativo, gerando uma base de
informacbes relevantes na explicitacdo de alguns conceitos, definicbes bésicas e

metodoldgicas da abordagem.

As diversas formas de referéncias citadas serdo estruturadas para facilitar o entendimento
das questbes abordadas. O critério de subdivisdo procurou agrupar as citacdes de forma a
mencionar as definicbes de uma forma mais clara, apresentando inicialmente alguns
trabalhos que apresentam conceitos sobre a dependéncia do automével e os motivos que
levam a sua utilizacdo e/ou posse. ApOs esta etapa, serdo apresentados trabalhos que
citam de alguma forma, a importancia da varidvel taxa de motoriza¢do no Brasil e no mundo.
Por fim, serdo apresentados os trabalhos que podem ser considerados como o Estado da

Arte em modelagem da taxa de motorizagao.

4.1 — A posse e o uso do automovel

Diversas justificativas podem ser dadas para descrever a dimenséo que a posse e 0 uso do
automadvel representam nos dias atuais. Este fato tem se tornado preocupante a medida
gue este rapido crescimento tem causado impactos negativos de grande envergadura, além
de assumir atualmente uma situacdo de descontrole, por representar um direito e uma

vontade livre que os habitantes possuem de consumir o produto “automavel”.

VASCONCELLOS (2000) apresenta no capitulo de seu livro dedicado ao crescimento do

transporte individual, uma série de visbes convencionais que cobrem a maioria das
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concepgbes que demonstram as razdes do dinamismo da evolugdo do automével proprio

como meio de transporte.

A primeira visdo, denominada de “antropolégica” identifica o carro como simbolo de poder,
status e riqueza, ou seja, as ligacdes que ele pode estabelecer entre posse, demonstracao
publica e riqueza do proprietario. A segunda visdo, denominada de “politica”, corresponde
aos simbolos de liberdade, envolvendo a expectativa de livre circulacdo no espaco com
velocidade e agilidade, dispondo de privacidade, permitindo circular por locais publicos e ao
mesmo tempo em um ambiente particular. A terceira visdo, denominada de “psicoldgica”,
corresponde as idéias de juventude, confianca prépria e prazer pessoal, comumente
associada a fase de adolescéncia, mas facilmente identificada na fase adulta, sendo um
meio de experiéncias emocionais relacionadas ao ato de dirigir e ao prazer estético. A
quarta visdo enfatiza a utilidade do automével como uma tecnologia que permite uma
mobilidade sem precedentes na histéria dos transportes, com a maior capacidade de

intercomunicacdo possivel em uma viagem sequencial. Esta visdo é denominada

“econdmica” (VASCONCELLOS, 2000).

Esta ultima visdo, a econ6mica, é sem duvida a responsavel pela maioria dos estudos
técnicos na area de planejamento de transportes, por representar uma forma de o individuo
abdicar da utilizacdo dos meios publicos de transporte para aderir a uma forma mais
eficiente e eficaz de provisdo as suas necessidades de deslocamento. Embora este
enfoque possua o0 maior poder explicativo dentre as demais, ndo seria plausivel considera-lo
isoladamente, pois restringe a deficiéncia dos sistemas de transportes publicos e o poder
econbmico dos usuarios como justificativa da proliferacdo do meio individual. Alguns
autores adotaram este enfoque socioldgico, descrevendo as trés primeiras visdes descritas,
porém, para efeitos de um estudo técnico na area de transportes, estas seriam as formas

mais superficiais de explicacdo da compra e uso do automovel, mesmo correspondendo a
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expectativas e valores claramente existentes em grupos sociais e faixas etarias da

sociedade.

Como é possivel observar, solucionar os graves congestionamentos nas cidades brasileiras
sdo os problemas essenciais enfrentados pelos planejadores de transportes. As formas
encontradas para minimizar os impactos causados podem ser classificadas como medidas

exploratérias, medidas gerenciais e medidas restritivas.

Podemos citar como exemplo de medida exploratéria, o fato do crescimento acentuado do
namero de veiculos, particularmente carros de passeio, ainda na década de sessenta,
representou um dos motivos para a realizacdo de um amplo estudo sobre seus impactos no
meio ambiente e no padréo de ocupacao do solo em grandes centros urbanos. Este estudo,
produzido pelo governo britanico em 1963 e chamado de Traffic in Towns tornou-se um
marco indiscutivel na literatura técnico-cientifica da area de conhecimento de transportes e
constituiu-se no primeiro alerta com relacdo aos impactos, particularmente ambientais,
provocados pelo elevado crescimento das frotas de veiculos nas grandes cidades (HMSO,
1963). Essa forma de abordagem se enquadra como uma medida exploratéria, através da
deteccdo de um problema, seguido de um detalhamento de suas causas e efeitos, além de

recomendacdes de medidas preventivas.

Como formas possiveis de medidas gerenciais, podemos considerar o planejamento
estratégico de transportes, a elaboracdo de cenarios e técnicas de gerenciamento da
mobilidade como instrumentos de gerenciamento da demanda. BALASSIANO (1997)
apresenta o conceito de planejamento estratégico segundo duas abordagens: a prescritiva e
a descritiva. A prescritiva acredita na filosofia da “melhor e Unica estratégia” e sugere que o
futuro pode ser previsto de forma segura e aceitavel. A descritiva apresenta o processo de
planejamento estratégico como um processo de mudancas incrementais, originando

cenarios alternativos para o futuro. Na mesma linha, SCHWARTZ (1992) conceitua 0s
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cenarios como ferramentas utilizadas para previsdes em um mundo de incertezas, e que
ndo devem ser concebidas de forma isolada, e sim, desenvolvendo-se dois ou trés cenarios
futuros potenciais que permitam a alocacao de varias possibilidades e estudar as respostas

para cada uma delas.

O processo de gerenciamento da mobilidade é largamente reconhecido pela grande
importancia para a validacdo de medidas de planejamento estratégico de transportes,
voltadas para promover alternativas mais sustentaveis de deslocamento da populacdo. Na
década de noventa, pode-se notar que houve uma atencdo especial de pesquisadores e
profissionais da area de transportes para a questdao da mobilidade urbana. Geralmente
chamada de gerenciamento da mobilidade, essa atividade estuda estratégias para aumentar
a mobilidade das pessoas e freqlientemente tratam da reducdo do uso do automével em

favor do transporte coletivo (REAL e BALASSIANO, 2001).

A relacdo linear entre 0 maior uso do automével e a maior taxa de motorizacdo é
normalmente verificada, mesmo em paises ou cidades que possuem sistemas de transporte
coletivo que proporcionam altos niveis de acessibilidade e qualidade do servigco. Os estudos
de gerenciamento da mobilidade também necessitam de informac¢des confidveis e
detalhadas sobre os padrdes de taxas de motorizacdo, no sentido de adotarem as medidas
mais eficazes e eficientes para estimular o uso do sistema de transporte coletivo (LOPES e

SANTOS, 2003).

PEREIRA et al (2002) conceituam gerenciamento da mobilidade como uma forma viavel de
adequar a oferta & demanda por transportes com um orcamento reduzido, através do
desenvolvimento de uma filosofia de atendimento racional a crescente demanda por
transportes. Afirmam ainda que o conceito esteja fundamentado na ado¢cdo de um conjunto
de estratégias e intervencdes, onde a informacao, o marketing e a coordenacao gerencial do

sistema de transportes nos diversos niveis de atuacao devem ser priorizados, incentivando
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as formas mais racionais de locomoc¢&o em detrimento ao uso do auto particular. O artigo
apresenta ainda diversos exemplos de projetos e aplicacdes de técnicas de gerenciamento

da mobilidade em varios paises, incluindo alguns casos no Brasil.

As medidas restritivas sdo, sem duvida, as mais polémicas, pois em muitos casos,
desencadeiam manifestacdes e protestos dos usuarios e proprietarios de veiculos, e séo
normalmente associadas ao lado financeiro da questdo. As medidas restritivas podem atuar

com a regulacdo do uso e posse ou incidir sobre a taxac&o do uso e posse.

TORRES (1997), em sua simulacdo de tarifacdo de deslocamentos urbanos em Paris,
apresenta diversos casos enquadrados neste enfoque. Cita 0 caso de algumas cidades
japonesas onde a posse é condicionada a prova de se ter um local préprio para estaciona-
lo. Apresenta o caso de Cingapura, onde existe um complexo sistema de cotas em leildo
para se adquirir um veiculo. Algumas formas indiretas sdo citadas como meio de regulagéo
da posse e uso, como o controle da oferta de estacionamentos (em locais publicos de
grande atratividade e empresas), algumas técnicas de controle do veiculo em movimento,
como a restricdo de acesso a determinadas areas, o HOV (high occupancy vehicles) e o

sistema de rodizio de placas.

A tarifacdo do uso ou posse é mais difundida como medida de restricAo por apresentar
dupla funcéo: arrecadagéo e desmotivacdo. TORRES (1997) apresenta um caso conhecido
de taxacdo da posse adotado em Hong Kong, onde a tarifa de registro do veiculo atinge
90% do valor do mesmo, além do caso de Cingapura com elevadas taxas de importacédo e
registro de veiculos. A restricdo ao uso € apresentada na forma de sobretaxacdo na

utilizacdo de estacionamentos, de combustiveis e na implantagdo de pedagios urbanos.
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4.2 — A motorizagao no Brasil e no Mundo

Como podemos observar através das obras descritas na se¢do anterior, a motorizagéo
representa uma grande preocupacao no contexto da pesquisa em transportes, pois sempre
possui uma citacdo, que pode ser direta ou indireta, em diversas publicacdes na area de
planejamento de transportes urbanos. Sejam estudos sobre meio ambiente, gerenciamento
da mobilidade, planejamento de transporte urbano ou transporte e uso do solo, 0 uso e a
posse do veiculo particular sempre exerce uma influéncia, seja como causa do problema ou

como consequéncia direta.

Nesta secdo, serdo apresentadas as obras que nédo envolvem uma participagdo marginal da
motorizacdo, mas quando esta representa o foco principal da abordagem descrita. Cabe
ressaltar que neste momento, ainda ndo serdo descritos os trabalhos que tratam da
modelagem especifica sobre a motorizacdo, que serdo expostos na préxima secdo,

dedicada a descricdo do estado da arte sobre o tema.

LOPES e SANTOS (2003) fazem uma breve analise da evolucdo da industria
automobilistica no Brasil ao longo do tempo e ressaltam a importancia do conceito de taxa
de motorizacdo na analise dos problemas de transporte e seus impactos nas areas de
energia, seguranca e meio ambiente. E analisada a associac¢éo entre taxa de motorizacio e
desenvolvimento econdmico, através das caracteristicas das frotas de veiculos automotores
e do produto interno bruto, ndo somente entre o Brasil e outros paises do mundo, quanto
também em relagdo aos contrastes entre as diversas regides e unidades da federacao do
pais. O trabalho evidencia a importancia de aprofundar as pesquisas no sentido de
aumentar o conhecimento e a compreensdo dos impactos provocados pela motorizacdo no

Brasil.
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Podemos aproveitar a experiéncia internacional para descrever a forma como vém sendo
tratado a motorizagdo no mundo, principalmente quanto ao uso indiscriminado do transporte
rodoviario e a priorizacdo do uso individual do automdvel. Nos paises desenvolvidos, onde
a rede dos sistemas de transportes esta bem estruturada e atende confortavelmente as
necessidades da populacéo, os impactos mais preocupantes provocados pelos transportes
sdo aqueles que ameacam a manutencdo da qualidade de vida, ou seja: a emissdo de
poluentes, o alto consumo energético e a intensa ocupacao do solo. Essas externalidades
se tornam ainda mais graves nos paises com pequena extensdo territorial, sem auto-
suficiéncia em matéria-prima e em recursos energéticos, como € o caso daqueles que
pertencem a Comunidade Européia. Nessa situacdo, o0 crescimento incondicional do
transporte individual passa a ser uma ameaca para a populacdo e em decorréncia, seu
emprego como indutor de desenvolvimento torna-se conflitante. (PORTO JR, W. e

MACHADO, M. S., 2003).

Na comunidade Européia algumas iniciativas de Mobility Management (MM), ou
Gerenciamento da Mobilidade (GM), como o MOMENTUM (Mobility Management for the
Urban environMent), que é um projeto de pesquisa e desenvolvimento financiado pela Unido
Européia do qual participam a maioria dos paises membros. As cidades de Graz (Austria),
Tle-de-France (Franca), Bolonha (Italia), Coimbra (Portugal), Leicester (Inglaterra), e Miinster
(Alemanha) participam do projeto que tem abrangéncia em nivel regional e local

(MOMENTUM, 1999).

O conteudo das estratégias nos niveis urbano e regional geralmente combina uma série de
medidas que visam a mudancas de atitude e de comportamento, incluindo oferta de
servicos, restricbes ao uso do automével e conceitos para mudanca social através da
disseminacao de informagdo e consultoria, principalmente, além de campanhas de

conscientizacdo. O gerenciamento da mobilidade neste nivel tem alguma interface com
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sistemas de gerenciamento e gestao de tr&fego (MOMENTUM, 1999). Com rela¢do aos
métodos utilizados, neste nivel devera enfocar a cidade como um todo ou regido. Dado que
a area de aplicacao pode ser extensa, o0 gerenciamento da mobilidade ndo sera capaz de
desenvolver ou propor servigos-chave. Ir4, assim, identificar alguns grupos dentro desta
area maior e entdo desenvolvera e programara servicos especificamente para atender as
demandas deste grupo ou tentar definir alguns servicos mais gerais para a regido dentro da

area de transportes (MOMENTUM, 1999).

O gerenciamento da mobilidade pode, também, ser desenvolvido e aplicado mais no nivel
local. Neste, podemos encontrar centros geradores de viagens, tais como empresas,
escolas, universidades, hospitais, centros administrativos, shopping centers, aeroportos etc.
O objetivo do desenvolvimento dessas estratégias localmente € o de reduzir o nimero e a
necessidade de viagens por automdveis para estes pontos especificos (MOMENTUM,

1999).

Diversas cidades na Europa atuam no sentido de implantar esses programas nos dois niveis
demonstrados. Nottingham, na Inglaterra, € um exemplo, e o gerenciamento da mobilidade
comecou a ser planejado em 1991 e foi implantado em 1993 (PLANET, 2002). Em geral,
essas medidas objetivam o combate do uso indiscriminado do automével particular e
estimular a utilizacdo de formas mais sustentaveis de locomoc¢ado como o transporte publico,
0 uso de bicicletas e viagens a pé, como por exemplo, a implantagdo de um sistema de
veiculos leves sobre trilho (VLT) de forma a se integrar com os demais servicos de
transporte publico j& existente (6nibus e trem) e também proporcionar viagens integradas
realizadas por bicicleta e a pé. Aliado a implantacdo de uma alternativa modal, faixas
exclusivas foram elaboradas para promover maior qualidade de servico aos Onibus,
predominante como forma de transporte publico na cidade. Além dessas intervencdes

diretas na melhoria do sistema de transporte publico da cidade, outras formas de incentivo a
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reducao do uso do veiculo particular foram adotadas, como os estacionamentos integrados
(para permitir uma melhor integracdo em areas estratégicas da cidade, entre o transporte

privado e o transporte publico), area exclusiva para pedestres e ciclovias (PLANET, 2002).

Atencao especial vem sendo dada aos Programas de Mobilidade para Viagens ao Trabalho
(Green Commuter Plans), que estdo baseados em estratégias de gerenciamento da
mobilidade iniciadas no periodo de 1997 a 1999. O Grupo de Transportes conta com um
Gerente especialmente designado para esta tarefa. Ele e sua equipe trabalham junto aos
principais empregadores da regido, tentando fazer com que diferentes empresas e
provedores de servicos, colaborem com acdes que s&do propostas, discutidas, criticadas e
posteriormente implementadas. E importante destacar que essa estratégia de trabalho
busca envolver os principais geradores de viagens de carro, em todas as fases de

implantacdo de uma estratégia, desde sua elaboracéo, até a implantacao.

Como exemplo dessas medidas pontuais ou locais, podemos citar, na cidade de
Nottingham, o Programa de Mobilidade para Viagens ao Trabalho (Green Commuter Plans),
envolvendo as empresas geradoras de viagens de carro, empregados e operadores de
transporte publico. Consta do escopo, criacao de areas de lazer nos locais antes destinados
a estacionamentos, formas alternativas de transporte ao trabalho (transporte publico,

bicicleta, caminhadas) e a formacéo de grupos para transporte solidario (PLANET, 2002).

A cidade de Graz, na Austria, se destaca na Comunidade Européia em iniciativas criativas
de Gerenciamento da Mobilidade. Dentre as medidas inovadoras presentes no Programa
local, pode-se citar o Centro de Informacdes de Mobilidade (Mobil Zentral). A cidade de
Wipertal, na Alemanha, foi a pioneira na criagdo de um servigco de informacdes sobre
mobilidade (“Loja de Mobilidade”™ e o servico hoje operado em Graz, foi inspirado na
experiéncia da cidade alemd. Esse é um dos principais instrumentos utilizados no

gerenciamento da mobilidade em Graz e seu objetivo é oferecer uma gama de servicos Uteis
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a populacao nos seus deslocamentos, no sentido de orienta-la para uma melhor utilizacédo
dos diversos meios de transporte existentes (através da centralizacdo, compatibilizacdo e
divulgacédo dos dados sobre todos os sistemas de transportes disponiveis ao publico) e ao
mesmo tempo desestimular a utilizacdo do carro particular (PLANET, 2002). Um servico
diferenciado que também € divulgado por esse centro de informacdes é o0 sistema
denominado Car-Sharing, ou compartilhamento de veiculos. A idéia basica é fazer com que
um mesmo carro particular seja compartilhado por mais de um usuario e com isso reduzir o
namero de veiculos em circulacdo pela cidade (PLANET, 2002). O funcionamento do
sistema exige uma associacdo do interessado, com pagamento de um depdsito inicial que é
devolvido quando ele se retira do sistema. Existe uma tarifa cobrada por quildmetro rodado
e uma outra tarifa cobrada por hora de utilizacdo do veiculo. Durante a noite, horario de
menor demanda, apenas a tarifa por quildbmetro é cobrada. Segundo as informacdes
obtidas, estes custos de utilizacdo do veiculo ndo sdo pequenos, porém deve se levar em
consideracdo que nao existem custos de capital para compra do veiculo e nem custos de

manutencdo ou seguros. Outra vantagem € que o usuario dispbe sempre de veiculos

seminovos, dos mais variados modelos (PLANET, 2002).

Programas de gerenciamento da mobilidade também sdo muito difundidos nas cidades
americanas, que possuem uma cultura voltada quase exclusivamente ao transporte
individual.  Diferentemente das cidades européias, que buscam de forma geral, o
desestimulo ao uso do carro, os americanos atuam com mais énfase no sentido de
racionalizar o uso do automovel, através do incentivo ao aumento do numero de
passageiros por veiculo em cada viagem realizada. Com isso, medidas como as faixas
exclusivas para veiculos com alta ocupacgdo (HOV) e o incentivo ao transporte solidario sdo

bastante comuns nestas cidades (PLANET, 2002).
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A experiéncia proporcionada pelo gerenciamento da mobilidade ndo € uma exclusividade
nos paises desenvolvidos. Varias nagfes do terceiro mundo, mesmo adotando medidas
isoladas e ndo enquadradas em um Programa por definicdo, voltaram suas preocupacdes
na tentativa de deter o acelerado crescimento do transporte individual, como é o caso do
Brasil onde algumas cidades buscam solu¢des para seus problemas, a exemplo de Curitiba,

S&o Paulo e Fortaleza (PLANET, 2002).

Na Asia, CULLINANE (2003) afirma que uma experiéncia na cidade de Hong Kong baseada
em grupos de discussao, demonstra que uma eficacia nas politicas adotadas para o setor de
transportes seria mais representativa na reducao dos niveis de dependéncia do automovel
do que indicadores e perspectivas relativos ao crescimento da concentracao demografica.
Projecbes, porém, indicam que uma estagnacdo na evolucdo atual no desenvolvimento do
sistema atual de transporte publico causaria um significativo acréscimo nos niveis de

motorizagdo verificados atualmente.

Para FAIZ et al (1995), os graves problemas de poluicao atmosférica em diversas cidades
da América Latina, suas elevadas taxas de motorizacdo em relacdo a cidades situadas em
paises em desenvolvimento e seus notdrios problemas com engarrafamentos, precariedade
nos transportes publicos e uma frota obsoleta, como por exemplo, a Cidade do México,
Santiago do Chile, Lima, Caracas, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, motivaram o
desenvolvimento de pesquisas. O trabalho resultante analisa os problemas dos riscos
impostos a saude da populagdo, 0s custos incorridos com as doencas associadas a
exposicao elevada aos poluentes, e traca cenarios para cada um dos paises baseados na
evolucdo de indicadores, como a taxa crescimento da frota, taxa de crescimento do PIB e

PI1B/Capita (FAIZ et al, 1995).
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4.3 — Estado da arte em modelos de taxa de motorizagao

O avanco da motorizagdo € motivo de preocupacdo para muitos paises. Por esse motivo,
proporcionalmente notamos a crescente oferta de pesquisas que visam a obtencdo de
bases para subsidiar a tomada de decisdes, através de modelos de taxa de motorizacdo. A
seguir, serdo descritos alguns casos relevantes de ferramentas de previsdo de motorizacao

disponiveis no Brasil e no mundo.

A literatura sobre demanda de automoveis no Brasil ndo € muito extensa. Alguns estudos
desenvolveram modelos para a determinacdo das elasticidades da demanda por veiculos
novos em funcdo das varidveis: preco do veiculo e renda média da populacao.
BAUMGARTEN (1972), MILONE (1973) e VIANNA (1988) utilizaram modelos de
ajustamento de estoque para estimar a demanda de automoéveis. Uma caracteristica
comum desses trabalhos é o fato de que o estoque nos péatios das montadoras nao
demostrou ser uma variavel significativa para explicar a demanda por carros novos. Nesses
estudos, a hipétese de ajustamento de estoque foi abandonada em favor de modelos que
incluiram renda e preco como variaveis explicativas. A elasticidade-preco da demanda

estimada situou-se entre -0,55 e -1,91, e a elasticidade-renda, entre 0,76 e 6,28.

ASSIS (1983) analisou os problemas de inflagdo e balanco de pagamentos em um modelo
de quatro equacbes simultadneas e utilizou uma equacao de demanda de automdveis, como
uma aproximacao para a demanda de bens duraveis de consumo. O autor ndo estimou

uma elasticidade-preco, mas encontrou elasticidade-renda da demanda de 1,93.

COATES (1985) analisou a politica de crédito ao consumidor no Brasil e estimou varias
equacles de demanda de automéveis. A mais significativa apresentou elasticidade-preco e

elasticidade-renda da demanda de -0,34 e 1,74, respectivamente.
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FONSECA (1997) estudou a mudanca de qualidade nos automoveis brasileiros e estimou
equacdes de preco heddnico para varios periodos. Para o periodo entre 1992 e 1994, o
autor encontrou significancia nas seguintes variaveis explicativas do preco: velocidade
maxima, comprimento/largura e dummies para injecdo eletrdnica, luxo, alcool, populares,

freios ABS, utilitarios, quatro portas e dire¢ao hidraulica.

DE NIGRI (1998) baseou-se em autores brasileiros e estrangeiros e gerou trés modelos de
demanda. A especificacdo do primeiro difere das especificacbes usadas nos modelos
citados acima e estimadas para o mercado brasileiro por BAUMGARTEN (1972), MILONE
(1973) e VIANNA (1988), porque néo foi testada a significancia do estoque de automdéveis
na demanda de veiculos. Esse procedimento ndo foi possivel dada a dificuldade de se
precisar a frota nacional de veiculos e sua idade. As estimativas da frota circulante realizada
pelos 6érgdos governamentais diferem significativamente das estimativas realizadas pelo
setor privado. O modelo € uma regressédo em série temporal, na qual a variavel quantidade
de carros vendida é uma funcdo dos precos, da renda e das condicbes de financiamento
para a compra de veiculos. Na época do levantamento, a Empresa Brasileira de
Planejamento de Transportes (GEIPOT) estimou a frota nacional para o ano de 1995, em 25
milhdes de veiculos; destes, 17 milhdes seriam veiculos de passeio. O SINDIPECAS, para o
mesmo ano, estimou a frota em 16 milh6es de veiculos (com 12 milhdes de veiculos de

passeio).

LnQ =Ro + B4 Ln PN;+ B2 Ln REN + R3FIN (4.2)

onde: Q = quantidade de carros nacionais novos vendidos; PN = preco real médio
ponderado dos carros nacionais ; REN = renda real disponivel; FIN = financiamento para

compra de veiculos.
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Considerou-se como série de prec¢os utilizados, uma média dos precos ponderados pelas
vendas do universo dos carros nacionais comercializados no mercado interno brasileiro
(aproximadamente setecentos modelos de carros foram utilizados na ponderacdo). Para a
variavel renda foi utilizada a massa de salarios e o PIB per capita, e a segunda proxy foi a
mais significativa. Para a variavel financiamento, foram testadas a quantidade real total de
empreéstimos das financeiras, o numero total de cotas de consoércios contempladas, as taxas
médias de juros das financeiras e de administracdo dos consorcios, € 0 prazo maximo
permitido nos financiamentos e nos consorcios. Os melhores resultados foram obtidos com
uma dummy que representou o periodo de restricao de crédito ao consumidor (entre agosto
de 1994 e julho de 1995). As estimativas foram realizadas com dados mensais a partir de

julho de 1993, quando os precos domésticos sofreram o impacto da abertura.

O segundo modelo de DE NIGRI (1998) assemelha-se a usada por LEVINSOHN (1988). A
guantidade demandada de carros nacionais foi relacionada com o seu preco, a variagdo dos

precos dos carros importados e a renda.

LnQN3¢ = Bg+ B4 Ln PN3¢+ B2 Ln Pj3: + B3Ln REN (4.2)

onde: QN3= quantidade vendida dos carros nacionais (N) da categoria N3 no periodo t;
PNs= preco real médio ponderado dos carros nacionais (N) da categoria N3 no periodo t;
Pi3= preco ponderado dos carros importados da categoria N3 no periodo t; REN= renda real

disponivel.

Utilizou-se apenas a categoria N3 nesse modelo porque, nesta, estdo concentradas as
importagdes competitivas, como foi demonstrado. Para o prego dos carros importados foi
usado o pre¢o em US$/FOB por unidade, acrescido da aliquota do Imposto de Importagédo.
A elasticidade encontrada reflete, portanto, a quantidade demandada de carros nacionais

em funcdo da variacdo da aliquota do Imposto de Importacdo e/ou dos precos
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internacionais. Nessa estimativa, também foram utilizados os dados a partir de julho de

1993.

A terceira demonstracdo de DE NIGRI (1998) é uma adaptacdo dos modelos dos autores
internacionais LEVINSOHN (1988), TRANDEL (1991) e McCARTHY (1996), para o caso
brasileiro, onde as estimativas de demanda que nao incluem a variavel qualidade conduzem
a um viés para baixo na elasticidade da demanda. Para isso, utilizou-se uma equacao com
os dados requeridos e comparou-se a elasticidade encontrada nesse modelo com as
estimativas obtidas nos dois modelos anteriores. A quantidade demandada do carro “i” foi
relacionada com o0 seu preco e caracteristicas de desempenho, e o preco e as

caracteristicas de desempenho médio dos seus concorrentes, através da seguinte equacao:

LnQjt = Bo+ B4 Ln Pjt+ B2 Ln Pje+ F'Ln Xi+ QLn Xj¢ (4.3)

onde: Q= quantidade vendida do carro i no periodo t; Pj= preco real médio ponderado do
carro i no periodo t; Pj= preco real médio ponderado do carro j, que compete com o carro i,

no periodo t; Xj= vetores de desempenho do carro i; Xj= vetores de desempenho do carro j.

Para medir o desempenho dos carros foram utilizadas trés variaveis: velocidade maxima
(km/h), consumo de combustivel (km/l) e nivel de ruido (dB(A)). Para organizar os dados

foram seguidos trés passos metodoldgicos:

O primeiro passo foi agregar os carros em dezesseis categorias segundo 0s critérios:
fabricante (FORD, GM, VW e FIAT), poténcia (N1 e N3) e utilizac&do de injecdo eletrénica ou

carburacéao.

O segundo passo foi selecionar os carros que competem entre si segundo o critério de
fabricante e poténcia, o que formou oito categorias. Dessa maneira, 0 preco e as

caracteristicas do desempenho dos carros fabricados por uma montadora com até 1 000
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cm® de cilindrada competem com a média ponderada (pelas vendas) do desempenho e
preco das demais montadoras na mesma faixa de poténcia. O mesmo procedimento foi

utilizado para os carros com cilindrada acima de 1 500 cm® até 3 000 cm®.

O terceiro passo foi quantificar o desempenho dos veiculos. Para isso, levou-se em
consideracdo a alimentacdo do motor (injecdo eletrénica ou carburacdo). Dessa maneira,
para cada categoria de carros agrupados por fabricante e poténcia do motor, o desempenho
foi uma média ponderada (pelas vendas) dos carros com injecdo eletrdnica ou com
carburacdo. As estimativas foram realizadas com dados mensais a partir de marco de
1994, porque s6 a partir desse periodo foi possivel estabelecer competidores para todas as

categorias analisadas.

Com a elaboracdo desses trés modelos, DE NIGRI (1998) obteve trés estimativas
importantes sobre o aspecto da elasticidade da venda de veiculos. A primeira € a
elasticidade-preco da demanda que, segundo as estimativas dos modelos 4.1 e 4.2, situa-se
entre -0,7 e -0,6. Esse resultado estd proximo dos resultados encontrados por VIANNA
(1988), COATES (1985) e MILONE (1973), para o mercado brasileiro. No modelo 4.3, a
elasticidade-preco da demanda estimada foi de -0,6. A segunda elasticidade estimada é a
elasticidade-renda da demanda: de acordo com os modelos 4.1 e 4.2, situa-se entre 1,5 e
1,1 e acusa uma elasticidade-renda para veiculos menores e compactos, menores do que a
elasticidade para veiculos maiores. Como a composi¢do das vendas no mercado brasileiro
alterou-se (a partir de 1993) em favor dos carros populares, era prevista uma elasticidade-
renda da demanda menor do que as estimativas obtidas para periodos anteriores. A
alteracdo na composicdo das vendas justifica também a diferenca no modulo das
elasticidades encontradas nos estudos para o mercado brasileiro. A terceira elasticidade é
uma elasticidade cruzada entre o preco dos importados e a demanda de automéveis

domésticos: a elasticidade estimada foi de 0,2. A interpretacdo dessa elasticidade merece
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uma atencdo especial, ja que varidvel explicativa, nesse caso, € o preco dos carros
importados. Isso significa que, se o preco internacional dos carros e/ou a aliquota do
Imposto de Importacdo aumentarem 1%, a demanda de carros produzidos domesticamente
aumenta 0,2%. A titulo de exemplo e com algumas simplificacdes, podemos analisar o efeito
da elevacdo da aliquota do Imposto de Importagdo.: mantido o preco internacional
constante, pode-se dizer que a elevag¢do da sua aliquota em 10% aumenta a demanda de

carros domésticos em 2%.

Grande parte dos paises desenvolvidos promove um numero significativo de instrumentos
de quantificacdo da taxa de motorizacdo através da producdo de modelos matematicos
sustentados pelos mais variados indicadores. Indmeros modelos sdo encontrados na
literatura internacional com o objetivo de estimar equacfes de demanda de automdéveis. De
forma geral, esses estudos podem ser agrupados em modelos agregados e desagregados.
Nos modelos agregados, a demanda por automéveis é relacionada a variaveis como a
média dos precos e da renda das familias. Geralmente, esses modelos concentram a
andlise no numero total de veiculos comprados, e ignoram o tipo de escolha do consumidor.
Além do preco e da renda, séo incluidas variaveis explicativas que procuram captar o efeito
das condicdes de crédito para a compra de carros. Alguns estudos, como o de
CHAMBERLAIN (1974), estimam equag¢fes de demanda com dados agregados que levam
em consideracéo o tipo de carro possuido e alguma outra variavel que capta os custos de

operagéao do veiculo, como o preco do combustivel.

TRAIN (1986) argumenta que os modelos agregados de demanda que nédo incluem
quaisquer caracteristicas ndo relacionadas ao custo (como, por exemplo, o tamanho do
veiculo e o seu desempenho), podem conter viés nas elasticidades estimadas. As
estimativas da elasticidade-preco da demanda de veiculos novos, obtidas com o uso de

modelos desagregados para o mercado dos EUA, situam-se entre -1,63 e -0,60, com
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predominancia de elasticidades abaixo da unitaria, ao passo que as estimativas da
elasticidade-renda da demanda séo, em geral, maiores que 2 (DE NEGRI 1998). Os valores
absolutos dessas elasticidades comprovam a maior importancia da renda em relacdo ao
preco na demanda de automéveis novos. HESS (1977), entretanto, estimou uma demanda

de veiculos novos, pouco sensivel a renda e mais sensivel ao preco e ao efeito riqueza.

Nos modelos desagregados, a unidade de andlise é o consumidor individual (ou a familia).
Segundo TRAIN (1986), entre as variaveis explicativas utilizadas para estimar o nimero de
carros que o consumidor deseja possuir estdo: o custo de posse, a disponibilidade de
transporte publico, a renda da familia e o nimero de trabalhadores na familia. A decisdo
sobre qual carro possuir tem sido relacionada ao preco, aos custos operacionais, a alguma
medida de tamanho, a idade do carro, a renda, a idade da familia e ao ndmero de carros

possuidos.

McCARTHY (1996) afirma que as elasticidades-preco da demanda, estimadas nos modelos
desagregados para o mercado dos EUA, variam de -0,51 a -6,13. Geralmente, os trabalhos
chegam a conclusdo de que a elasticidade-renda € menor para veiculos menores e
compactos, e maior para veiculos maiores ou luxuosos. Além disso, as familias que
possuem dois ou mais carros sdo menos sensiveis as variacdes de preco do que aquelas
que possuem um sé automoével. LEVINSOHN (1988), TRANDEL (1991) e McCARTHY
(1996) estdo entre os autores que realizaram estimativas mais recentes, com modelos
desagregados, sobre as elasticidades de preco e renda da demanda de automdveis no
mercado dos Estados Unidos. A preocupacdo principal de LEVINSOHN (1988) é
desenvolver uma metodologia para analisar os efeitos da politica comercial na indulstria
automobilistica dos EUA. A metodologia proposta inclui a estimacdo de uma equacéo de
demanda de automoveis, e adota a abordagem de LANCASTER (1979) para diferenciagéo

de produto. De acordo com essa abordagem, um bem é representado pelo seu volume de
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caracteristicas, e a preferéncia do consumidor varia, dado seu preco, de acordo com o
conjunto de caracteristicas do bem. A quantidade demandada de um modelo de automoével
depende, portanto, de seu preco e caracteristicas, além do preco e caracteristicas dos

modelos competidores.
LnQjt= Bo+ B1 Ln Pt + B2 Ln Pt + 'Ln Xt + QLn Xjt (4.4)

onde: Qj= quantidade demandada do produto i no periodo t; Pi= preco do produto i no

periodo t; X;j= vetor de caracteristicas do produto i e representacao similar para o produto j.
O modelo de LEVINSOHN (1988) é consistente com a equacdo de LANCASTER (1979):
LnQ;=Ro+ By Ln Pir+ By Ln Pje+ FLn Xt QLn Xj¢ + R372P2" + B8Ny g SWed 4 T (4.5)

Onde: Japan, German e Swed S&o dummies para os carros importados do Japdo,

Alemanha e Suécia, respectivamente; e T € uma dummy de tempo.

Para escolher os modelos de carros que competem entre si, o autor utiliza uma equacéo de
preco heddnico, segundo a qual o preco de um bem é uma combinacédo linear do preco
implicito nos seus atributos. Como variaveis explicativas o autor utiliza: peso do carro,
poténcia do motor, e dummies para carros com dire¢do hidraulica, ar condicionado e carros
importados. LEVINSOHN (1988) encontrou forte multicolinearidade na estimagéo de sua
equacédo: segundo o autor, esses resultados sdo consistentes com a literatura de preco

hedbnico. A hipétese heddnica levou o autor a estimar a seguinte funcdo de demanda:

LnQ;=Bo+ B4 Ln Pig+ By Ln Pjt B3'2P2" 4 g,0erman 4 g SWed 4 g (4.6)
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A elasticidade-preco da demanda encontrada para essa segunda equacéo foi de -0,79 para
a equacdo, sem o preco dos competidores, e -2,07 para a equacdo, com o0 preco dos

competidores.

TRANDEL (1991) argumentou que muitas das analises de politicas alternativas dependem
do tamanho da elasticidade da demanda do mercado. Poucos autores tém utilizado uma
variavel destinada a medir a qualidade subjetiva do bem em suas estimativas de demanda.
Em geral, estimam-se modelos que controlam um ndmero relativamente pequeno de
caracteristicas fisicas dos carros, tais como a poténcia do motor ou o tamanho. Para o autor,
esses atributos fisicos ndo sdo suficientes para quantificar a preferéncia do consumidor.
Com uso dos dados de LEVINSOHN (1988), o autor estimou o mesmo modelo, mas incluiu
um indice de qualidade que representa a satisfagcdo do consumidor com o carro comprado.
A estimativa da elasticidade-preco demanda encontrada foi de -1,88 (sem a inclusdo da
variavel explicativa qualidade, e -2,42, com a variavel qualidade). Os resultados do autor
mostraram, portanto, que a omissdo da qualidade na estimacdo de demanda de automdveis
conduz a um viés para baixo de aproximadamente 80% na elasticidade-preco da demanda
de automédveis. McCARTHY (1996) encontrou resultados diferentes dos descritos por
TRANDEL(1991). Seu modelo inclui seis categorias de variaveis explicativas que refletem
0s custos, caracteristicas fisicas e estilo do veiculo: qualidade, marca, atividade de busca e
caracteristicas socioecondmicas das familias. A estimativa de elasticidade-preco da
demanda encontrada no modelo (sem o fator qualidade) foi -0,85, e, no modelo que incluiu a
qualidade, -0,87. Dessa forma, o autor considera que a inclusdo da qualidade ndo altera
significativamente a elasticidade-preco da demanda. A elasticidade-renda da demanda

associada com essa estimacao foi 1,70.

Na Holanda, DE JONG et al (2002) apresentaram um estudo sobre as modelagens

disponiveis para a posse e 0 uso do automdvel particular para a AVV “Netherlands Ministry
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of Transport, Public Works and Water Management”, com o objetivo de se levantar, discutir,
comparar as diversas gerac6es de modelos aplicados na Holanda, além de uma analise

comparativa com diversos modelos divulgados em outros paises.

Neste trabalho, os autores detalham as caracteristicas das trés geracbes de modelos
utilizados pela AVV: o mais recente e de Ultima geragdo, aplicado na maior parte das
situacbes praticas, denominado FACTS 3.0 (Forecasting Air Pollution by Car Traffic

Simulation); e de seus antecessores: GEBAK-Model e FACTS 2.0.

O objetivo do dossié apresentado pelos autores, além da descricdo dos modelos existentes,
seria 0 de levantar as vantagens e desvantagens das diferentes abordagens, a pré-selecéo
de alternativas de cenarios, seguido das medidas recomendadas para o desenvolvimento de
um modelo atualizado, cobrindo as possiveis falhas empiricas constatadas na aplicagédo

pratica.

O GEBAK-Model estima uma previsdo de posse e uso do veiculo particular e as emissdes
de poluentes mediante um ajuste dos fatores causais, como a classificacdo do veiculo (tipo
de combustivel, peso e idade) e se o veiculo é particular (custo por conta do proprietério,
onde estao relacionados os dados de renda, idade, estrutura domiciliar, custos de aquisi¢cao
e compra e indicadores de mobilidade) ou frota (com custos inteiramente assumidos pela

empresa, e mobilidade tratada como consequiéncia da profissdo e da funcédo na empresa).

Considera algumas premissas basicas para o tratamento e a entrada de dados: a parcela de
renda alocada para a posse e o uso do veiculo particular é assumida como constante para
grupos homogéneos de domicilios, assumindo que a distribuicdo é aproximadamente
constante; a alocacdo do veiculo a necessidade de mobilidade e os critérios de utilizacao
maxima do veiculo séo avaliados em funcao dos indicadores de conforto do veiculo (preco e

peso); o nivel de mobilidade depende do padrao de vida da familia.
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A geracdo seguinte dos modelos holandeses € o denominado FACTS 2.0, para a previsao
de posse e uso do veiculo e emissfes, considerando a situacdo econémica, demografica e
cenarios de emissdes de poluentes, assim como das politicas adotada para taxar a sua
posse e utilizagdo. O modelo ndo considera a série histérica da frota e nem de viagens de
carro, considera somente os dados pontuais de um ano base (embora realize as previsées

para anos futuros).

A metodologia estrutural deste modelo esta dividida em 3 modulos: entrada de dados,

simulacdes e resultados (ou previsdes).

Os dados de entrada sao: 1) parametros que independem de fatores ambientais e politicos,
que sdo os orcamentos por classe de domicilio, distribuicdo das viagens nestas classes,
dados relativos a velocidade média das viagens e o tempo disponivel para a mesma; 2)
parametros que independem de fatores politicos, mas dependem de fatores ambientais, que
sao os tipos de combustiveis por classe de veiculo; 3) Parametros dependentes de fatores
politicos e ambientais, que sé@o os diferentes cenarios de politicas de taxacdo a posse e uso

do veiculo.

No moddulo de simulacdo, sdo adotados padrdes de escolha do chefe de familia
(dependendo da classe e necessidade de deslocamento) através da sele¢do do veiculo
dentre todas as classes disponiveis. Cada tipo de veiculo possui suas préprias

caracteristicas de custos.

Como output de informacfes obtidas para este modelo, temos resultados pontuais e
prospectivos para: a posse e uso do veiculo, emissées de poluentes atmosféricos, consumo
de energia e receitas governamentais. O trabalho enfatiza os aspectos relacionados com

tempo e o dinheiro como fatores determinantes para a posse e uso do carro: o tempo da
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viagem pela velocidade média e o tempo necesséario ao deslocamento; o dinheiro como

funcdo da parcela da renda familiar para ter e manter a posse e o uso do veiculo.

O FACTS 3.0 utiliza parametros contidos nos dois casos anteriores: previsdo de posse e uso
do veiculo e emissbes, através de cenarios demograficos, econdmicos, ambientais e
eficiéncia energética. Demonstra os efeitos da posse e uso do veiculo em funcdo dos
custos envolvidos para tal fim (fixos e varidveis) além de considerar a estrutura familiar
(quantidade e composicdo) e as respectivas rendas. Como diferencial para este modelo,
temos a possibilidade de uso de séries historicas relativas a frota e de viagens motorizadas,

no input dos dados.

Prevé ainda a simulacéo do processo de escolha do(s) veiculo(s) da familia, através dos
custos fixos e variaveis por classe de veiculo e se algum membro da familia utiliza um carro
frota®. Como variaveis exégenas ao sistema, temos a renda familiar e orcamento disponivel
para o veiculo. A eficiéncia energética é definida pela computacdo de 18 classes distintas
de veiculos (combinagcdo das variaveis: tipo de combustivel, peso e idade). Apoés a

identificacdo da escolha da classe, as etapas seguintes sao:

o Confrontar a demanda e a oferta por tipo de veiculo, tornando conhecido o total de

veiculos por classe;

o Conhecimento da quilometragem média anual por tipo de veiculo;

o Consumo por classe;

o Padrao de emissodes;

o Total de combustivel consumido e emissodes.

* Veiculo pertencente ou fretado pela empresa para livre utilizacdo do funcionério, com todos as despesas
cobertas pela empresa (do idioma inglés: Company Car).
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Conforme descri¢cdo das trés geracdes de modelos utilizados pelo governo Holandés (AVV),
podemos afirmar que cada um deles possui as suas peculiaridades de acordo com a forma
de aplicacdo do estudo derivado. Nota-se claramente que todos possuem uma forte
preocupacdo com as informag¢des comportamentais das familias e com o detalhamento do
tipo de veiculo. Diferentemente do Brasil, a Holanda possui uma base de informacfes

detalhada sobre domicilios e controle da posse do veiculo.

Mesmo aparentando um dominio do assunto por parte da AVV, DE JONG et al (2002)
recomendam que novos modelos de taxa de motorizacdo sejam desenvolvidos. As
sugestdes de novas abordagens apontam para a inclusdo de parametros ndo previstos nos

modelos atuais, como:

o InformagBes temporais sobre a comercializacdo de veiculos e o tipo de transacao
(substituicdo, aquisicdo, aposentadoria, abdicacdo) para subsidiar a previsédo do total

de veiculos;

0 Modelos para simulacdo de alternativas na escolha do tipo de veiculo considerando

0 numero de veiculos por domicilio;

0 Modelos para avaliacdo do uso efetivo do(s) veiculo(s) no domicilio, em funcdo da
quilometragem anual percorrida, para avaliar a relacdo entre 0 uso e a posse do

veiculo;

o Modelos que correlacionam a quantidade de carros frota?, em funcéo do setor da
economia a que ele pertence e das caracteristicas sdcio econémicas e operacional

dos funcionarios beneficiados.

A Holanda talvez seja 0 pais com maior fonte de trabalhos relacionados a modelos de taxa

de motorizacdo. DE JONG (1989a) desenvolveu em sua dissertacdo de Ph.D, dois modelos
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estatisticos desagregados: um sobre a posse e 0 outro sobre uso do veiculo. A idéia basica
da proposta era demonstrar a forte correlagdo entre as duas, e justifica uma forma de
analisa-las de forma conjunta. O mesmo autor apresentou uma variacdo desta analise,
baseando a nova proposta na teoria da micro-economia (DE JONG, 1989b). Usando esta
teoria, a relacéo entre a posse e 0 uso do veiculo tornou-se mais consistente e justificavel,
ao contrario do simples caso do tratamento estatistico que se limita a uma avaliagdo
matematica do fato. KITAMURA (1987) desenvolveu um modelo para a determinacao
simultdnea da quantidade de veiculos por domicilio e o nimero total de viagens realizadas

em todos os modais pelos membros da familia.

A Inglaterra é outro importante pélo de geragdo de estudos da motorizacdo. DARGAY
(2001) mostra que existe um comportamento assimétrico entre a correlacdo de aumento de
renda com aumento da taxa de motorizacdo e decréscimo de renda e reducédo das taxas de
motorizagdo. Ou seja, o resultado desse estudo, aplicado na Inglaterra, mostrou que, a um
aumento do produto interno bruto por habitante corresponde um aumento no nimero de
veiculos por habitante; por outro lado, um decréscimo do produto nacional bruto per capita
nao aponta, necessariamente, a um correspondente decréscimo na taxa de motorizacao,
sugerindo, portanto, uma relacdo assimétrica. Este pode ser um fator relevante para, ndo
somente analisar os impactos da taxa de motorizagdo nos mais diversos segmentos -
consumo energético, qualidade ambiental, seguranca de transito, além do préprio setor de
transportes - mas principalmente, subsidiar a elaboragdo de modelos de previsdo das frotas

dos varios tipos de veiculos e das taxas de motorizagdo futuras.

a

No que se refere a relacdo entre taxa de motorizacdo e desenvolvimento econémico,
também representado pelo produto interno bruto, resultados semelhantes foram obtidos no
estudo realizado por DARGAY e GATELY (1999). Nesse estudo, os autores analisaram a

influéncia da variavel renda na taxa de motorizacdo para um conjunto de 26 paises, com
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graus diferenciados de desenvolvimento econémico. A amostra revela mais informacgoes
sobre outros paises, tanto desenvolvidos, como em desenvolvimento, as quais, no entanto,
confirmam o comportamento relatado acima. A razéo entre a taxa média de crescimento
anual da motorizagdo e a taxa média de crescimento do produto interno bruto para os
paises pesquisados, em nimero de 26, foi maior do que 1,0 para mais de 60% dos casos. E
conveniente destacar os casos da Grécia, Espanha, india, Israel, Paquistdo e Tailandia,
cujos valores, para o periodo de 1970 até 1990/1991, foram respectivamente, 4,9; 3,0; 2,4;
2,4; 2,5 e 2,3. Isso mostra que, para esses paises, a taxa de motorizacdo cresceu, pelo
menos, duas vezes e meia a mais do que a taxa de crescimento anual do produto interno
bruto. No agregado dos paises envolvidos no estudo, surge uma informacéo relevante, pois
na média, o valor observado foi 2,0, isto €, a taxa de motorizacao cresceu o dobro do que o
produto interno bruto desses paises. Na distincdo entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, o trabalho apresenta valores correspondentes de, respectivamente, 1,8 e

2,5 (DARGAY e GATELY, 1999).

As tendéncias apontam para o continuo crescimento da taxa de motorizagdo, tanto para
paises desenvolvidos quanto para paises em desenvolvimento. A distincdo estd na
magnitude desse crescimento, o qual assume taxas bastante elevadas no caso de grande
parte dos paises em desenvolvimento, mas, mesmo assim, esse comportamento também
pode ser observado em alguns paises desenvolvidos, como no caso da Alemanha, da

Finlandia e da Espanha.

Uma avaliagdo semelhante, aplicada aos mesmos 26 paises, foi proposta pelos mesmos
autores, DARGAY e GATELY (1997), enfatizando projecdes de emissdes de poluentes no
ano de 2015. Propuseram um modelo derivado de uma funcéo de distribuicdo que relaciona
a quantidade de carros com indicadores de renda e populacéo, para estimar as implicacbes

do aumento do consumo de energia para transportes em relacdo ao aumento de emissoes.
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HANLY e DARGAY (2000) utilizaram aplicacdes avancadas de métodos de estimacao
estatistica para testar a significAncia da relacdo entre a motorizagéo real verificada no ano
anterior com a motorizacdo atual. Para tal fim, utilizou uma série historica referente ao
periodo de 1993 a 1996 para a estimacdo e a calibracdo de seu modelo. Como variavel
dependente, utilizou a variavel discreta “nimero de carros por domicilio”. Segundo os
autores, esse parametro indica o grau de dependéncia verificado para cada domicilio no ano

anterior e promove uma verificacdo estatistica de seu comportamento no ano sucessivo.

ALGERS, DALY e WIDLERT (1989) abordam, para o caso da cidade de Estocolmo na
Suécia, o padrdao de viagens de uma forma conjunta, englobando todos os sistemas de
transportes e motivos de viagens em um mesmo modelo de forma agregada, diferentemente
da forma classica de avaliacdo, que normalmente segregam estas diferencas. O autor
justifica o critério através dos resultados obtidos pela referéncia cruzada dos diversos
motivos de viagem. Mesmo contendo esta peculiaridade, o estudo contempla como
variaveis dos modelos, indicadores de disponibilidade de veiculos para os membros da

familia e avalia com mais profundidade os motivos de viagem a trabalho.

Na Noruega, HCG e T@I (1990) sdo responsaveis pelo programa de previsdo de emissoes
de poluentes através do consumo de combustiveis nas viagens particulares. O seu objetivo
principal é a criacdo de uma ferramenta de previsdo capaz de estimar com precisdo 0s
niveis de emissdes de didxido de carbono e embasar medidas para o caso de excessos
verificados. Mais uma vez, os modelos de motorizacdo sado focados, de forma desagregada
para 0 uso e a posse do veiculo. Como objetivo secundario deste trabalho, temos a
previsdo de demanda por transportes, assessorando a tomada de decisdo quanto aos

investimentos em infra-estrutura de transporte.

Nota-se claramente na literatura especializada internacional, a grande preocupacdo dos

autores em avaliar o comportamento e a participacdo do veiculo disponibilizado pela
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empresa ao funcionario, o chamado carro frota®. Este tipo de veiculo possui todas as
despesas cobertas pelo empregador, o que propicia ao beneficiario, uma grande liberdade
de utilizacdo, pela isencdo de despesas relacionadas a combustivel, manutencdo e
estacionamento. Um exemplo disto é o modelo proposto por HCG (2000), baseado na
cidade de Sydney, na Australia. Neste caso também, o autor gera modelos desagregados
para o total de carros frota e carros particulares. Foram testadas trés abordagens para a
determinacdo da melhor forma de avaliacdo do dueto posse e uso do automével no

domicilio:

0 modelagem independente para carros privados e frotas;

o modelagem dos carros privados, condicionados a presenca de frotas no domicilio;

o modelagem de carros frota condicionados ao numero de carros privados no

domicilio.

Os testes de significancia determinaram que a segunda abordagem apresentou os melhores
resultados, pois foi mais significativo o numero de familias que declararam escolher o
namero dos carros particulares do domicilio em fungdo do nimero de frotas disponiveis, por

permitir uma folga maior no orgamento dedicado as despesas dos particulares.

4.4 — Considerag¢oes Finais

Através da selecdo de trabalhos descritos neste capitulo, observa-se que as preocupacgdes
com o recente aumento da motorizacdo vém obtendo um destaque dentro das areas de

pesquisa sobre impactos negativos em diversas areas de estudo.

Podemos identificar uma tendéncia de uma avaliacdo mais abrangente sobre o tema, onde
existe uma énfase a abordagem dos fatores causais, como 0s sociologicos, politicos e

econdmicos, e ndo somente a uma avaliacdo mais voltada para as consequéncias e a busca
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de alternativas e solu¢des para 0s impactos negativos, como nos casos da reducdo das
emissdes e de alternativas energéticas. E bastante claro que a avaliagcdo dos fatores
causais pode direcionar a avaliacdo dos impactos a trajetdrias mais curtas para a solucao
dos problemas, pois devemos conhecer 0s motivos que levam ao crescimento da
motorizacdo para que solucbes passiveis sejam tomadas, ou seja, devemos conhecer as
demandas e o desejo da populacdo para que se possa propor uma alternativa que seja

realmente eficaz na substituicao da posse e do uso do veiculo particular.

A existéncia de estudos nos paises desenvolvidos é bem mais significativa que as focadas
para as regides ditas em desenvolvimento, onde a preocupacdo com fatores relacionados a
motorizagdo é contemporanea. Para comprovar esta afirmacdo, na amostra de trabalhos
contida nesta revisdo da literatura, vimos que a maioria das abordagens quantitativas
partem de alguma forma de locais onde os estudos estdo em um estagio mais avancado,

principalmente em paises europeus.

Outra observagdo importante sobre as referéncias em destaque, € que, em sua grande
maioria, a avaliacdo da motorizacdo embasa estudos especificos sobre a quantificacdo das
emissdes de poluentes (DE JONG et al, 2002; HCG, 1990; DARGAY, 1997; ALGERS et al,
1989; FAIZ et al, 1995). E claro que esses mesmos estudos, além dos demais, possuem
parametros e resultados capazes de avaliar e estimar os outros fatores resultantes da
motorizagdo, como 0 consumo energético, a ocupacao viaria, o planejamento e a demanda

por transporte publico e a variacao especifica da frota.

Para o caso do Brasil, temos ainda uma situagdo precéaria em termos de estudos sobre a
motorizagdo, ndo sO pela atualidade que estudos sobre impactos ambientais e sdcio-
econdmicos representam, mas também pela grande defasagem técnica na disseminacédo de
dados e parametros para a avaliacdo da motorizacdo. Muitas metodologias internacionais

ndo podem ser aplicadas exatamente pela evidente inexisténcia de indicadores muito
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difundidos nos paises desenvolvidos. O exemplo mais claro é a aplicacdo de dados da

motorizacdo domiciliar, como por exemplo, 0 nimero médio de veiculos de uma familia.

Essa deficiéncia impde algumas barreiras a obtencdo de modelos nacionais de propriedade
de veiculos no Brasil e apontam para uma tendéncia em se obter previsGes quantitativas
baseadas em projecdes de variaveis sécio-econémicas disponiveis. DARGAY (2001)
relaciona a taxa motorizacdo a indicadores de producdo nacional por habitante (PIB per
capita) e com a variacdo da renda média domiciliar, sugerindo uma alternativa viavel a

elaboragédo de modelos no Brasil.

Como sera visto nos proximos capitulos, a parcela quantitativa deste estudo estara voltada
para a andalise da motorizacdo em funcdo de indicadores sdcio-econdmicos que estdo
disponibilizados a apreciacdo publica e disseminados pelos 6érgdos competentes,
subsidiando a necessidade de indicadores capazes de explicar de forma fidedigna a

evolucdo da motorizac&do no Brasil.
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5 - METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1 — Considerag6es Sobre as Fontes de Dados no Brasil

Existe uma limitacdo para a realizacdo da analise da motorizacdo no Brasil em funcdo da
disponibilidade e da confiabilidade dos dados e informacdes existentes. Os dados relativos a
frota nacional de veiculos sao divulgados pelo Ministério dos Transportes, através do seu
Anuério Estatistico (GEIPOT, 2001). Tais dados sdo compilados pelo DENATRAN
(Departamento Nacional de Transito), a partir das informagfes fornecidas pelos 6rgdos de
transito, no ambito estadual. Essa diversidade de origens constitui-se uma das dificuldades

para obtencdo dessas informacdes na forma e qualidade esperadas.

O que foi verificado durante a busca de informacdes relativas a frota de veiculos
automotores por meio dos DETRAN'’s estaduais, foi uma falta de definigdo do critério comum
de compilagcdo dos dados, cabendo a cada unidade a adocdo de uma metodologia propria.
Basicamente, os problemas encontrados séo relativos ao critério de classificacdo do tipo de
veiculo e quanto a inexisténcia de informagbes sobre baixas e cancelamento de registros.
Em alguns casos, os 6rgaos estaduais ndo possuem formas adequadas de controle de frota

e armazenamento de dados.

Apesar do reconhecimento dos problemas relativos aos dados de frota no pais, a anélise da
motorizacdo no Brasil considera as informacg8es disponiveis no documento oficial do
Ministério dos Transportes, ou seja, 0 Anuério Estatistico produzido pelo extinto GEIPOT —
Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes. A ANFAVEA divulga um anuério de
producado de veiculos de forma desagregada bem detalhada desde os tempos remotos do
inicio da producéo de veiculos no Brasil. Sao disseminadas também informacdes sobre as
vendas de veiculos por unidade da federacdo. Porém, os nimeros da producdo e vendas
internas nédo refletem a quantidade de veiculos circulantes, pois desconsideram os dados de

veiculos de anos anteriores que ainda circulam e o nimero de baixas. De qualquer forma,
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existe uma preocupagdo da associacdo em estimar a quantidade de veiculos que

efetivamente circulam no pais, através de uma estimativa de baixas.

5.2 — Justificativa

Avaliando as metodologias referenciadas, nota-se no ambito internacional, a utilizagéo
predominante de dados sobre a quantidade de veiculos por domicilio e as condicbes de
como este veiculo € mantido financeiramente pela familia: se é veiculo particular ou um
frota. Considerar este indicador para uma abordagem quantitativa através de modelos
matematicos torna-se invidvel no Brasil, pois ndo consta como item de recenseamento do
IBGE a quantificacdo da quantidade de carros nos domicilios entrevistados. Até o CENSO
de 1991, ainda estava incluida uma coleta parcial da informacéo, porém sé investigava a
presenca da utilidade automovel (sem considerar quantidade de carros), para motivo de

trabalho ou particular, por domicilio, desagregado por nimero de moradores do domicilio.

A auséncia atual desta informacédo inibe a intencdo de produzir modelos de motorizacao,
adotando uma metodologia consagrada em diversos paises do mundo. Como alternativa
para contornar essa restricdo, deve-se optar por um procedimento que considere a

disponibilidade de dados no Brasil.

Conforme verificado também nas abordagens internacionais, € marcante a associacdo da
taxa de motorizagdo com indicadores de desenvolvimento do pais ou localidade,
principalmente dos valores e taxas de crescimento do Produto Interno Bruto e do PIB per
Capita. Outros indicadores importantes podem ser incorporados, como os relativos a renda
familiar e do chefe de familia. A incluséo desses fatores socio-econdmicos associados a
indicadores demogréficos, também disponiveis, seriam suficientes para subsidiar uma
modelagem matemética capaz de explicar com certo grau de precisdo, o comportamento da

evolucdo da taxa de motorizacéo no Brasil.
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5.3 - Definicdo da Metodologia Aplicada

No decorrer deste trabalho, onde foram expostas as referéncias bibliograficas especificas
sobre a motorizacdo, verificou-se a necessidade e a importancia da elaboracdo de
pesquisas atualizadas sobre a motorizacdo no Brasil, onde também foram especificadas
algumas contribuicbes que poderiam ser dadas ao assunto para enriquecer e complementar

as linhas de pesquisa presentes na literatura especializada.

Através da literatura especifica sobre o assunto, procurou-se verificar a existéncia de
metodologias ja utilizadas para trabalhos semelhantes. O processo metodolégico a ser
adotado em nosso trabalho é adequado a elaboracdo de modelos matematicos sobre o

comportamento da taxa de motorizacéo no Brasil.

Na proxima secdo, serdo definidas as etapas da metodologia aplicavel ao estudo
gquantitativo da motorizagdo, com a utilizacdo de recursos da econometria. A utilizacdo de
recursos da econometria para a execucdo de modelos mateméaticos possui a funcdo de
avaliar o grau de correlacao entre as variaveis e comprovar a validade estatistica da funcao.
Deve-se deixar claro que os testes estatisticos ndo possuem um carater eliminatério, e sim,

caracteriza-se por representar uma ferramenta para respaldar os resultados obtidos.

5.4 - Etapas do Processo Metodolégico

As etapas do processo metodoldgico serdo descritas em dois blocos distintos:

1) Etapas gerais do processo: descrevem 0S passos seguidos para se determinar as
bases da modelagem. Compreende a sequiéncia l6gica para determinar as formas

de modelagem a serem analisadas em seguida;

2) Etapas Especificas da Modelagem: sdo as que descrevem especificamente as

etapas seguidas para geracdo dos modelos na sua forma final. Compreende fases
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mais pontuais do processo de modelagem, como a definicdo do processo de andlise
dos dados, a descricdo dos parametros da regressao, os ajustes das variaveis, 0s

testes estatisticos e a calibracdo dos modelos.

5.4.1 — Etapas Gerais do Processo Metodolégico

A seguir, tem-se a ordenacao das etapas basicas para a metodologia de pesquisa adotada

no estudo.

a Definicdo do Problema: a primeira etapa da metodologia consiste na verificacdo dos

problemas encontrados e na necessidade de atuar e a abordar o assunto em questao, para

possibilitar uma caracterizacao do objeto de estudo para possiveis alternativas.

O Selecdo das Variadveis Explicativas (Independentes): consiste na selecdo das
variaveis independentes necessdrias ao desenvolvimento do estudo. Nas pesquisas
voltadas para a avaliagédo de sistemas de transportes, a selecdo das variaveis explicativas é
composta por aspectos sdcio-econdmicos das regides alvo do estudo, séries historicas de
demandas e fatores internos ao sistema. A varidvel dependente sera o indicador de taxa de

motorizacdo e a respectiva série histérica relativa a area de abrangéncia do modelo

proposto.

0 Coleta de Dados: apés a selecao das variaveis independentes, procede-se a coleta
dos dados através das fontes responsaveis pela divulgacdo das mesmas, que devem ser
classificadas e analisadas segundo suas caracteristicas ou atributos para utilizacdo na
formulacdo do modelo. Caso néo haja disponibilidade ou confiabilidade nos dados, retorna-
se a fase anterior para nova selecdo de variaveis. Nesta etapa serdo coletadas as séries
histéricas da variavel dependente (e as variaveis que a compdem) e séries histdricas das

variaveis independentes.
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o DescricBo da Variavel Dependente: nesta etapa, serd tracado um perfil do

comportamento das variaveis que compdem a taxa de motorizacao (frota e habitantes) e da
prépria taxa de motorizacdo. A avaliacdo sera conceitual e quantitativa, descrevendo as

tendéncias de evolucéo ao longo do tempo para as mesmas.

o Descricdo das Varidveis Independentes: semelhante a etapa anterior, nesta se¢éo

serdo descritas de forma qualitativa a relevancia de cada uma das variaveis independentes
para estudos relacionados a transportes, além da avaliacdo quantitativa, por meio da andlise

da série historica e tendéncias futuras.

o Elaboracdo dos Modelos por Regressdo Linear Simples: Consiste na criacdo dos

modelos de taxa de motorizacdo, avaliando cada uma das variaveis independentes de forma
isolada. As etapas neste processo de modelagem serdo descritas de forma genérica na

préxima secao e descrita com maior profundidade no capitulo pertinente.

o Delimitacdo da Abrangéncia Geografica: Esta etapa procura evidenciar as

peculiaridades de cada unidade da federacdo, visando um agrupamento criterioso para a

geracdo de modelos com multiplas variaveis explicativas.

o Elaboracdo dos Modelos por Regressao Linear Mdltipla: Trata-se do objetivo principal

do estudo, onde serdo elaborados modelos econométricos, com multiplas varidveis
explicativas, com a funcao de avaliar o comportamento futuro da variavel dependente. As
etapas neste processo de modelagem serdo descritas de forma genérica na proxima secéao

e, com maior profundidade no capitulo pertinente.

0 Previsdo das Variaveis Explicativas: serdo definidas nos modelos obtidos nas etapas

anteriores, diversas funcdes relacionando a taxa de motorizagdo com o0s respectivos
indicadores. Para tornar viavel a projecao dos valores futuros da motorizagdo nos diversos

Estados brasileiros, sera necessario também estimar o comportamento futuro das variaveis
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explicativas. Essa avaliacdo prospectiva sera realizada considerando os resultados

quantitativos obtidos na etapa de descricdo das mesmas.

0 Previsdo do Comportamento da Motorizagdo: de posse dos modelos na sua forma

final e dos valores estimados dos respectivos parametros, procede-se a estimativa de
evolucdo da taxa de motorizacdo no futuro. Serdo definidos nesta etapa de visdo
prospectiva da varidvel dependente, os horizontes a serem visualizados, ou seja, 0s anos de

referéncia das estimativas futuras.

0 Comparacdo e Andlise dos Resultados: consiste na comparacao dos resultados para
os diversos modelos que representem uma mesma unidade espacial e definicdo do melhor
resultado obtido. Essa selecdo do resultado mais significativo sera realizada através das
previsdbes que demonstrem valores mais coerentes para 0S numeros estimados pela

modelagem.

0 Conclusdo: trata-se da avaliacdo dos resultados obtidos e observacdes pertinentes
sobre o futuro da motorizacdo no pais e seus provaveis impactos decorrentes desta
variacao. Inclui ainda as restricbes verificadas no processo de modelagem e
recomendacdes de trabalhos futuros visando aprofundar ou complementar a abordagem

realizada.

5.4.2 — Etapas Especificas da Modelagem

Conforme descrito anteriormente, sdo as etapas que descrevem especificamente o processo
de modelagem objetivando atingir o modelo na forma final, aprovado em todas as etapas
estatisticas necessérias para a elaboracdo de um modelo fidedigno e representativo nos
seus resultados. Serédo aplicados para as etapas de execucdo dos modelos de regressao

linear simples e multipla.
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Nos capitulos especificos de elaboracdo dos modelos citados estardo expostas as etapas
de forma mais aprofundada, porém nesta secao serdo enumeradas as etapas genéricas,

executadas em ambos o0s casos. Sao elas:

O

Selecao das Variaveis;

0 Processo de Analise dos Dados;

o Descricdo dos Parametros da Regresséo;

a Ajuste das Variaveis;

a Coeficiente de Determinacéo;

0 Teste de Hipoteses;

o Calibracdo dos Modelos;

o Modelos na Forma Final.

5.5 — Consideragoes sobre o Processo Metodolégico Adotado

A metodologia proposta buscou uma alternativa de geragdo de modelos matematicos
através de uma forma classica, largamente utilizada em pesquisas de previsao de demanda

por transportes.

Mesmo representando uma forma tradicional de se buscar uma visdo prospectiva no
comportamento de determinado indicador, isso ndo descarta a validade e a importancia da
abordagem, por representar uma analise a um indicador de vasta importancia no contexto
nacional, além de representar um assunto sem precedentes no Brasil, podendo ser um

instrumento de avaliagdo em diversas areas relacionadas de alguma forma com o tema.
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6 — SELEGCAO E DESCRIGAO DAS VARIAVEIS

6.1 — A Variavel Dependente: Taxa de Motorizagao

Conforme explicitado anteriormente, temos a taxa de motorizacdo como o indicador mais
importante na demonstracdo da magnitude das frotas e do grau de motorizacdo dos paises
ou regibes, ao associar a quantidade existente de veiculos com os respectivos dados

demograficos.

A taxa de motorizagdo é normalmente expressa de forma associada a populagéo, como, por
exemplo, a razdo entre o numero de habitantes e o niumero de veiculos, representando
desta forma, o grau de motorizacdo de uma determinada regido. A taxa de motorizacao
relaciona, portanto, a frota circulante de veiculos com alguma variavel de cunho sdcio-
econbmico, com o objetivo de representar um indicador util para avaliar a influéncia da
guantidade e da disponibilidade de veiculos automotores nas caracteristicas dos sistemas

de transporte de determinada regido.

Trata-se, portando, de uma variavel derivada de dois indicadores, que serdo explicitados e

delimitados nas préximas sec¢des:

0 Indicador demogréfico;

o Indicador de frota.

Para cumprir o objetivo do estudo proposto, torna-se necessario delimitar uma abrangéncia
geografica, além da utilizacdo de séries histéricas com o propésito de tracar um perfil da

evolugédo da motorizagao.

Conforme a metodologia de pesquisa adotada, serdo considerados para a delimitacdo

regional, os niveis estadual, regional e federal:
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o Abrangéncia estadual: trata-se das 27 unidades da federacdo isoladamente (26

estados e o Distrito Federal);

o Abrangéncia regional: trata-se da agregacdo dos estados pelas regides
determinadas na segmentacdo proposta, conforme critério estabelecido, para

delimitacdo da abrangéncia geogréfica.

o Abrangéncia nacional: agregacdo de informacgfes sobre todos estados de forma

conjunta.

A agregacao pelas grandes regides do Brasil possui a finalidade de verificagdo de possiveis
peculiaridades presentes nos estados que compfem as mesmas. Ja o caso do estudo no
caso brasileiro como um todo, procurard evidenciar a situacdo de nosso pais no contexto
mundial, através da comparacdo das taxas de motorizacdo brasileiras com os demais

paises e comparacao de tendéncias de evolucéo.

6.1.1 — Indicador Demografico

O indicador demografico é o numero absoluto de habitantes, estimado ou ndo,

correspondente a abrangéncia demografica descrita na se¢ao anterior.

O IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) € o 6rgdo responsavel pela
contagem, tratamento e disseminacao dos indicadores demografico no Brasil, através dos
eventos CENSO DEMOGRAFICO (realizados de 10 em 10 anos) e pesquisas de contagem
populacional, como foi o caso ocorrido no ano de 1996. O mesmo 6rgdo realiza as
estimativas de populacdo para os anos intermediarios aos eventos de levantamento
populacional (método de interpolacdo linear) e para os anos subseqgliientes (método

prospectivo por regressao linear simples, baseada na série historica).

88



Gréfico 6.1 — Evolucéo da populacgéo brasileira (1947 a 2003)
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Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Como podemos observar no grafico 6.1, existe uma relacdo linear bem visivel na evolugéo
da populacdo brasileira ao longo do periodo de 1947 a 2003. Esse fato se deve ao
tratamento de interpolagdo linear citado anteriormente. Para confirmar a tendéncia de
linearidade deste indicador, obtemos um indice de correlacdo R? de 0,9949 para uma
regressao linear aplicada aos dados. Esse resultado, tendendo ao valor 1, indica desvios
pequenos entre os valores reais e 0s estimados, tendendo a uma perfeita relagcdo linear.
Sendo uma relacdo praticamente linear, é natural que a taxa de crescimento deste indicador
€ caracterizada por queda ao longo do periodo de 1947 a 2003: a variacdo da taxa de
crescimento oscilou entre 2,6% ao ano no inicio da seqiiéncia e possui niveis atuais de

aproximadamente 1,4% ao ano.

A forma de tratamento a que é submetida a varidvel em questdo, talvez seja o grande
motivo da pequena utilizacdo deste indicador com varidvel independente em estudos, tanto

especificos a transportes, como nas demais areas cientificas.

Os dados referentes a populacdo por unidade da federacdo podem ser consultados no

ANEXO 1 do presente trabalho, e foram extraidos da pagina eletrénica do IBGE (2004).
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6.1.2 — Frota Circulante

Uma possivel andlise detalhada da motorizacdo no Brasil torna-se um evento de relativa
dificuldade em funcédo da disponibilidade e da confiabilidade dos dados e informactes
relativos a frota circulante. Pode-se considerar como frota circulante a quantidade de
veiculos que possuam condicfes técnicas minimas que permitam a sua circulacdo, e,
consequentemente, a sua utilizacdo na funcdo para que foi concebido. Vale ressaltar que
esta capacitacdo técnica de circulacdo do veiculo independe de um fator quantitativo de

grau de utilizacdo (quilometragem média percorrida, por exemplo).

Para obter esse registro com certa precisao, depende-se da obtencéo junto aos DETRAN's,
do numero de veiculos registrados e vistoriados anualmente, para atestar a sua real
operacionalidade. Como é de conhecimento publico, a retomada da pratica da vistoria anual
é relativamente recente (aproximadamente a partir do final da década de 90, dependendo da
adequacdo das unidades da federacdo em se equipar para proceder a vistoria). O inicio da
década de oitenta marcou a interrupcao da obrigatoriedade da utilizacdo do selo metélico,
que possibilitava a quantificacéo da frota, porém na época, ndo havia uma preocupa¢do com

a compilacdo dessas informacoes.

A grande iniciativa na compilacdo de informacdes sobre frota no pais partiu do Ministério
dos Transportes, através da publicacdo de Anuarios Estatisticos. Tais dados sdo compilados
pelo DENATRAN (Departamento Nacional de Transito) a partir das informac¢8es fornecidas
pelos 6rgaos de transito no ambito estadual (DETRAN's). Essa descentralizagdo verificada
nas fontes (&mbito estadual) se torna uma barreira para a homogeneidade dos dados devido

a diversidade de origens e critérios de coleta e tratamento dos dados

Apesar do reconhecimento dos problemas relativos aos dados de frota no pais, a analise da
motorizagdo no Brasil considera as informacdes disponiveis no documento oficial do

Ministério dos Transportes, ou seja, o Anuario Estatistico produzido pelo extinto GEIPOT —
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Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes e, mais recentemente, disponibilizada
na pagina eletrébnica do DENATRAN (2004). Nesta pagina, foram extraidas as séries
histéricas no periodo compreendido entre 1990 e 2003, referentes a frota total de veiculos
automotores por unidade da federacdo. Essa série historica, contendo 14 registros serd o

delimitador de periodo para a elaboracdo dos modelos propostos.

Gréfico 6.2 — Evolucao da Frota Circulante Brasileira 1990 - 2003
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Como podemos observar no grafico 6.2, a frota circulante no Brasil em 2003, segundo a
fonte citada, estd em torno de 36.600.000 veiculos. Vale ressaltar a magnitude do
acréscimo de frota no periodo estudado, onde verifica-se que a frota duplicou nos ultimos 15
anos. Isso representa um crescimento acentuado da frota e, sem duvida, um valor bastante
significativo, pois, o pais possui em média 2 vezes mais carros circulando pelas vias

publicas em um periodo relativamente curto.

Uma outra observacdo importante sobre os dados pode ser verificada no comportamento da
evolucdo da frota entre os anos de 1999 e 2000. Uma reducéo significativa neste periodo
foi constatada para a maioria dos estados brasileiros (a excecdo de Acre, Ceard, Mato

Grosso do Sul e Parand, Roraima e Santa Catarina) e se deve, segundo a fonte dos dados,
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a depuracdo do cadastro estadual e a integracéo do sistema RENAVAM (Registro Nacional

de Veiculos Automotores).

Mesmo registrando esta anomalia na continuidade dos dados, fica clara, da mesma forma
que o indicador demografico citado anteriormente, que o crescimento da frota brasileira,
apresenta uma tendéncia de crescimento linear, como pode ser visualizado no mesmo
grafico: no primeiro segmento, que vai de 1990 a 1999, a taxa de crescimento estava
situada na faixa de 4 a 7% ao ano, com picos de aproximadamente 10% ao ano para 0s
anos de 1991 e 1995 (relativos aos respectivos anos anteriores); para o segundo segmento,
no periodo mais recente, de 2000 a 2003, observa-se a retomada da mesma inclinacéo da

reta, e taxas aproximadas de crescimento de 8% ao ano.

Buscando confirmar a tendéncia de linearidade deste indicador, obtemos um indice de
correlacdo R? de 0,9567 para uma regressdo linear aplicada aos dados. Esse resultado,
bastante proximo ao valor 1, indica a quase perfeita linearidade da relacdo, mesmo
considerando a anormalidade tipica na continuidade para o ano de 2000. Vale considerar
gue o resultado da correlacdo para a tendéncia linear se mostrou mais fidedigna, em termos
estatisticos (considerando somente a comparacgao de indice de correlagao), que o teste com
a curva assimétrica logaritmica (R?=0,8926). Esse fato demonstra que o Brasil ainda n&o
atingiu um ponto de estabilizacdo na tendéncia ao crescimento de sua frota total, refletindo,
como ja foi exposto no item sobre os numeros da taxa de motorizagdo no Brasil, o

comportamento tipico verificado para os paises subdesenvolvidos.

Os dados referentes a frota total por unidade da federacdo podem ser consultados no
ANEXO 1 do presente trabalho, e foram extraidos da pagina eletrdbnica do DENATRAN

(2004).
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6.1.3 — Taxa de Motorizagéo

De posse dos dados relativos a ocupacdo demografica e de frota circulante, temos
condi¢cdes de produzir a variavel dependente, derivada destas duas citadas: a taxa de

motorizagao.

Diversas séo as formas de se apresentar essa relacdo entre a populacdo (HAB) e a frota
(FRT), diferindo somente na ordem da razéo a ser tomada para determinar o indice ou na

ordem de grandeza que se deseja para o numero final:
0 Habitantes por veiculo;
o Veiculos por habitante.

A forma de apresentacdo no primeiro caso foi descartada por representar uma ordem de
grandeza baixa, que dificulta uma visualizacdo e comparacao entre os diversos registros (da
ordem de 2 a 10, com casas decimais). O segundo caso é o mais adequado (multiplicando
0 denominador da raz&o por 1000) para efeitos de comparacdo com os dados de outros
paises, pois a grande maioria da literatura internacional sobre o assunto divulga esta forma

de apresentac¢ao do indicador taxa de motorizagéo, conforme a seguinte equagéao:

TXM = FRT/HAB x 10° (6.1)

Definida a forma de apresentacdo da variavel e de posse dos fatores necessarios, podemos,
finalmente descrever quantitativamente os valores referentes a taxa de motorizacéo para o

periodo disponivel dos dados.
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Gréfico 6.3 — Evolucdo da Taxa de Motorizagdo no Brasil: 1990 a 2003
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Como é possivel observar no grafico 6.3, a taxa de motorizacéo no Brasil em 2003, esta em
torno de 207 veiculos/habitante (x1000). Para efeitos comparativos sobre informacdes ja
divulgadas sobre o mesmo indicador, temos, usando esse critério de andlise, uma taxa de
motorizagdo de 192 veiculos/habitante (x1000) para o ano de 1999 e de 173
veiculos/habitante (x1000) para o ano de 2000. Nota-se que este valor diverge dos
demonstrados anteriormente no item sobre 0os nimeros da taxa de motorizacdo no Brasil e
no mundo citados pelas fontes ANFAVEA (2001) e GEIPOT (2001) para o ano de 1999 e

2000, respectivamente.

A primeira fonte mostrou um ndmero bem abaixo do encontrado, contabilizando 111
veic/hab*1000: isso se deve ao fato de que a ANFAVEA possui nUmeros precisos sobre a
venda de veiculos novos fabricados, o que nao reflete o valor real de frota circulante. O
préprio 6rgdo produz uma estimativa de frota circulante, através da estimativa da vida util do
veiculo e de uma estimativa de baixas causadas por sinistros. Do lado oposto, o valor

encontrado pelo GEIPOT para a taxa de motorizacdo é ligeiramente mais alto do que o
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adotado para o ano 2000: 199 veic/hab x 1000, contra 172 do DENATRAN. Isto se deve ao
fato de ter sido disseminado antes da descrita depuracédo do cadastro estadual e integracdo
do sistema de RENAVAN, que provocou em algumas unidades da federacdo em anos entre
1999 e 2000, a reducao do indicador de frota. Vale ainda ressaltar que a comparacgao entre
0s estados e as grandes regides geograficas feitas na secdo de analise quantitativa da
motorizagdo desagrega os veiculos por categoria (motocicleta, passeio carga e 06nibus),

dados esses s6 disponiveis no Anuario Estatistico do GEIPOT.

Prosseguindo na andlise deste indicador, vale ressaltar a magnitude do acréscimo da taxa
de motorizacdo no periodo estudado, onde se verifica um aumento em torno de 67% nos

altimos 15 anos, representando um acréscimo significativo.

Conforme justificado anteriormente, a unificacdo do sistema RENAVAN e a depuracdo dos
cadastros estaduais para a frota no ano de 2000, refletiram no resultado final obtido como
era de se esperar, ja que essa reducéo foi verificada na maioria dos estados brasileiros de

forma bastante acentuada.

Temos, entdo, uma sequéncia temporal contendo uma semelhante anomalia na
continuidade dos dados verificada para o caso da frota total circulante. Semelhante também
ao caso anterior, da mesma forma que o indicador citado anteriormente, observamos que o
crescimento da taxa de motorizacdo brasileira apresenta também uma tendéncia de
crescimento linear, como pode ser visualizado no gréafico: o primeiro segmento, no periodo
de 1990 a 1999, a taxa de crescimento estava situada na faixa de 2 a 5% ao ano, com picos
de aproximadamente 9% ao ano para 0os anos de 1991 e 1995 (em relacdo aos respectivos
anos anteriores); para o segundo segmento, no periodo mais recente, de 2000 a 2003,
observa-se a retomada da mesma inclinacdo da reta, e taxas aproximadas de crescimento

de 6% ao ano.
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Buscando confirmar a tendéncia de linearidade deste indicador, obtemos um indice de
correlacdo R? de 0,9118, resultado de regresséo linear aplicada aos dados. Esse resultado,
bastante proximo ao valor 1, indica a quase perfeita linearidade da relacdo, mesmo
considerando a anormalidade tipica na continuidade para o ano de 2000. Mais uma vez,
vale considerar que o resultado da correlacdo para a tendéncia linear se mostrou mais real,
em termos estatisticos (considerando somente a comparagdo entre o0s indices de
correlacdo), que a tendéncia logaritmica. Esse fato demonstra que o Brasil ainda néo
atingiu um ponto de estabilizacdo na tendéncia ao crescimento de sua frota total, refletindo,
como ja foi exposto no item sobre os numeros da taxa de motorizagdo no Brasil, o

comportamento tipico verificado para os paises subdesenvolvidos.
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6.2 — As Variaveis Independentes

Dentro do escopo deste trabalho, objetiva-se gerar uma série de modelos econométricos
sobre evolucdo da taxa de motorizagdo no Brasil, ou seja, construir uma equacao
matematica sobre a variavel dependente descrita anteriormente, em funcéo de uma série de
indicadores relacionados de alguma forma com o tema principal. Esses indicadores séo
fatores externos capazes de influir nesse comportamento, interferindo de forma positiva ou
negativa na quantificacdo de seus valores. Por outro lado, alguns indicadores podem sofrer
alteracbes em seu comportamento, em funcdo de variacbes verificadas na taxa de

motoriza¢do no pais.

Esse é o papel representado pelas variaveis independentes dentro de uma modelagem
tipica: uma tentativa de explicar o comportamento da variavel foco do assunto e podem

também ser denominada variavel explicativa.

Essas variaveis independentes ou explicativas podem ser subdivididas em:

0 Variaveis endbégenas ao sistema;

0 Variaveis exdgenas ao sistema.

As variaveis endégenas sdo as situadas dentro do contexto do tema principal, ou interna a
area de estudos do objetivo principal do trabalho. No caso da taxa de motorizacédo, seriam
as variaveis diretamente ligadas ao setor de transportes. Pode-se citar como exemplo,
indicadores de demanda de passageiros e carga por transportes, indicadores de oferta,
demanda e qualidade dos servicos prestados no transporte publico, tarifas de servicos de

transporte, consumo de energia no setor de transportes entre outros.

Os demais indicadores, enquadrados nas demais &reas de estudos existentes, sdo as

variaveis exdégenas. Para 0 nosso caso, seriam os indicadores demograficos, situacfes
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geograficas, infra-estrutura, consumo de energia em outros setores da economia,

indicadores sociais, indicadores de producao de bens e servi¢cos, comércio, industria etc.

Nessa etapa de selecdo das variaveis explicativas, evidencia-se a busca dos indicadores
que, em analise preliminar, sejam capazes de demonstrar de forma fidedigna e justificavel o

comportamento da taxa de motorizac&o no Brasil.

Nas préximas secoes, serdo detalhadas as varidveis selecionadas para contribuirem com o
desenvolvimento do modelo, através de uma descricdo da sua importancia dentro do
contexto nacional, de uma andlise histérica de seu comportamento e sua influéncia sobre a

taxa de motorizagao.

Conforme j& foi descrito anteriormente, existe uma grande dificuldade na obten¢éo de dados
agregados ou ainda na existéncia de uma série histdrica sobre determinado indicador,
portanto, outro aspecto considerado para a selecao das variaveis foi a disponibilidade e a

confiabilidade das informacg6es divulgadas pelos 6rgéos responsaveis.

6.2.1 — Consumo de Combustiveis no Setor de Transportes

O setor de combustiveis é reconhecidamente bastante significativo para o setor de
transportes. Diversos setores da economia estdo diretamente envolvidos com a
movimentacao da frota mundial, mas o setor de derivados de petréleo é sem davida o mais
importante, por representar a alternativa energética mais utilizada para o deslocamento dos

veiculos.

Para se ter uma nocéao da representatividade do setor de derivados do petréleo, segundo a
Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2002), cerca de 58% de todo o petrdleo consumido
no mundo destina-se ao setor de transporte. Para o caso do Brasil, temos um namero

menor, porém bastante significativo: para o ano de 2001, 48,7% do consumo de petréleo no
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pais foi destinado ao setor de transportes (BEN, 2002). Esse é um dado relevante se
considerarmos ainda que, no Brasil, no periodo de 1990 a 1999, o consumo de energia em
transporte cresceu, em média, 4,4% ao ano, sendo que a taxa de crescimento média da
participacdo do transporte individual na matriz de viagens por modal no transporte

rodoviario, foi de 5,5% (RIBEIRO, 2001).

Os combustiveis fésseis sdo as principais fontes de energia para o setor de transportes.
S&o eles: Gasolina, Oleo Diesel e Gas Natural. Dentre as alternativas aos derivados de
petréleo, temos no Brasil a presenca do alcool combustivel. Para ressaltar a importancia
dos combustiveis para a taxa de motorizagdo, o grafico 6.4, mostra a distribuicdo do
consumo de combustiveis entre diversos modais de transporte para o ano de 2001 (BEN,

2002).

Podemos observar que o consumo de combustiveis para o modal rodoviario representa
aproximadamente 90% do total, seguido em quantidade pelo modal aéreo, com 7%, o
aquaviario com 2% e o ferroviario com 1%. Nota-se um predominio deste setor para os

modais rodoviarios, que integra o foco do nosso estudo.

Gréfico 6.4 — Participacdo no Consumo de Combustivel por Modal de Transporte: 2001
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FONTE: BEN 2002 — Balango Energético Nacional

Considerando somente o modal rodoviario, temos como principal combustivel consumido, o

Oleo diesel, representando 57% do total para o ano de 2002. A gasolina possui participagéo
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relevante na matriz de combustiveis, totalizando aproximadamente 30% do total consumido.
Com menos representatividade no ano de 2002, mas de grande importancia estratégica
para o pais, verifica-se a participacéo de 12% do alcool. Como a mais recente alternativa de
fonte de energia vidvel e atualmente com grande potencial de crescimento, surge a
utilizacdo do gas natural veicular (GNV), que em 2002 j& possuia uma participacdo de 1%
na matriz total (BEM, 2002). O grafico 6.5 demonstra esta participacdo dos tipos de

combustiveis para o caso especifico do transporte rodoviario.

Gréfico 6.5 — Participacdo dos Tipos de Combustiveis no Transporte Rodoviario: 2001
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Para efeitos de modelagem, serdo utilizados os seguintes indicadores para compor as

funcdes matematicas:

a Consumo de Oleo Diesel Combustivel;

o Consumo de Gasolina;

o Consumo de Combustiveis Total (Oleo Diesel, Gasolina e Alcool).

Ressalta-se que as séries historicas dos combustiveis alcool e gas natural serdo
descartadas pelas razdes descritas a seguir. Para o caso do alcool combustivel, a razéo da
exclusao se deve ao fato da descontinuidade da producdo de veiculos a alcool na década

de noventa, o que causou uma queda acentuada no consumo no mMesmo perl'odo e,
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conseqlientemente uma série histérica que ndo representaria um modelo estatisticamente
significativo. Cabe o comentario que a presenca do alcool combustivel ganhou novo
incentivo recente, através da entrada no mercado automobilistico dos veiculos bi-
combustivel, capazes de circular com gasolina ou &lcool. A importancia deste novo nicho de
mercado pode ser enfatizada pela participacdo atual nas vendas deste tipo de equipamento:
em junho de 2004, ja representava 27% das vendas de veiculos novos no pais (ANFAVEA,

2004).

Para o caso do gas natural veicular, o descarte na composi¢do no modelo se deve ao fato
da recente historia da utilizacdo deste tipo de combustivel para a movimentacao de frotas,

ocasionando séries curtas de dados.

Nas proximas sec¢Oes, serdo apresentadas algumas caracteristicas quantitativas sobre a

evolucao das variaveis selecionadas.

» Qleo Diesel

Como verificado anteriormente, o 6leo diesel combustivel possui uma marcante participacéo
no mercado de combustiveis para o modal rodoviario de transporte no Brasil, representando
57% do consumo total no setor de transporte rodoviario (BEN, 2002). Os veiculos movidos
por esse combustivel sdo destinados quase exclusivamente ao transporte de carga
(caminhdes de varios portes e utilitarios) e ao transporte publico (6nibus, microdnibus e

algumas vans).

A participacao neste mercado entre veiculos particulares é pouco significativa, pois veiculos
de passeio movidos por esse combustivel, por determinacdo legal, ndo sdo produzidos no
Brasil, como acontece, por exemplo, na Europa. Temos entdo a agregacao do Oleo diesel

como variavel do modelo de taxa de motorizacdo, mais como um indicador de magnitude de
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aquecimento da economia vinculada ao deslocamento de bens e prestagédo de servigos do

gue como um verificador de uma tendéncia direta do crescimento do transporte individual.

Gréfico 6.6 — Evolugéo das Vendas de Oleo Diesel Combustivel pelas Distribuidoras Filiadas ao

SINDICOM para 1992-2003
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O Gréfico 6.6 demonstra a evolugcdo das vendas de 6leo diesel combustivel no Brasil, no
periodo de 1992 a 2003. E relevante informar que a origem desses dados refletem apenas
as vendas realizadas pelas distribuidoras afiliadas ao SINDICOM (Sindicato dos
Distribuidores de Combustiveis). As distribuidoras sem bandeira ou clandestinas surgidas
nos ultimos anos ndo estdo contabilizadas na totalizagdo das vendas por auséncia de uma
estatistica oficial para a quantificacdo da sua participacdo no mercado de revenda de
combustiveis. Por esse motivo, é bastante provavel que as descontinuidades observadas
no grafico para a evolugdo das vendas, tanto para o periodo de 1998 a 2000 (com uma
gquase estagnacdo na metragem vendida) quanto para o ano de 2003 em relagéo ao ano de
2002 (queda de aproximadamente 3% nas vendas) sejam decorrentes de uma modificagédo

na participacao nas vendas das afiliadas em relacéo as nao filiadas ao SINDICOM.
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Retomando a avaliagdo do comportamento da seqiéncia temporal de consumo de diesel no
Brasil, observamos que, se ndo considerarmos as duas descontinuidades ja mencionadas,
temos uma evolucédo do crescimento deste indicador com uma visivel tendéncia linear: no
primeiro segmento, correspondente ao periodo de 1992 a 1998, a taxa de crescimento
estava situada na faixa de 3 a 7% ao ano; para o segundo segmento, no periodo de 1999 a
2000, observa-se uma leve tendéncia de crescimento, na faixa de 1% ao ano; e, finalmente,
no segmento final de 2001 a 2003, um forte incremento de 5% para 2001, seguido de uma

reducéo para 2% ao ano em 2002 e a queda de 3% para 2003.

Mesmo conferindo uma grande variacdo e grandes amplitudes do indice de incremento
anual, o indicador pressupfe, respeitando as regras estatisticas, uma boa correlagédo
quando submetida a um processo de regressdo linear simples. Para demonstrar a
tendéncia de linearidade deste indicador, obtemos um coeficiente de determinacéo R? de
0,9578, resultado de regressao linear aplicada aos dados. Esse resultado, bastante proximo
ao valor 1, indica a quase perfeita linearidade da relagdo, mesmo considerando as
anormalidades. Mais uma vez, vale considerar que o resultado da correlacdo para a
tendéncia linear se mostrou mais forte, em termos estatisticos (considerando somente a
comparacdo de indice de correlacdo), que a tendéncia logaritmica, com coeficiente de

determinacédo R? de 0,8947, também bastante representativo.

=  Gasolina

Na matriz energética dos combustiveis para o transporte rodoviario mencionado
anteriormente, temos a gasolina com participacédo de 30% do total para o ano 2001. O éleo
diesel combustivel possui uma participagdo neste mercado bem mais significativa,
representando 57% do consumo total no setor de transporte rodoviario (BEN, 2002), porém,
dentro de uma proposta do trabalho associado ao uso do veiculo de passeio, a gasolina

assume uma posicao de destaque como combustivel, representando para o ano de 2000,
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cerca de 81% dos veiculos leves (GEIPOT, 2001). Mesmo reconhecendo a tendéncia a
uma reducao da participacao da gasolina em um futuro préximo (tanto pela forte tendéncia a
revigoracdo do alcool com a entrada no mercado automobilistico dos “bi-combustiveis” ,
como pela marcante presenca e crescimento do uso do gas natural veicular) a agregacao da
gasolina como variavel do modelo de taxa de motorizacdo ainda pode ser considerada
relevante, atuando como um verificador de uma tendéncia direta do crescimento do

transporte individual.

Gréfico 6.7 — Evolucao das Vendas de Gasolina pelas Distribuidoras Filiadas ao SINDICOM para
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O Grafico 6.7 demonstra a evolugdo das vendas de gasolina no Brasil, no periodo de 1992 a
2003. Deve-se lembrar que a origem desses dados reflete apenas as vendas realizadas
pelas distribuidoras afiliadas ao SINDICOM. Essa pode ser uma das causas da visivel
queda no consumo deste derivado do petrdleo a partir do ano de 1999, por representar
maior mercado das distribuidoras brancas ou ilegais, além de ser o maior alvo das
sonegacdes e adulteracdes de combustiveis, fato este ndo tdo marcante como foi visto para

0 caso do 6leo diesel. Outras causas para essa reducdo verificada posteriormente ao ano
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de 1999 estdo na ascensao do uso de alternativas energéticas a gasolina, como o gas

natural veicular e o alcool.

Retomando a avaliacdo do comportamento da sequéncia temporal de consumo de gasolina
no Brasil, podemos resumir o comportamento deste indicador em dois intervalos distintos:
no periodo de 1992 a 1998, com taxas de crescimento anual elevadas, variando de 7% ao
ano (1997 e 1998) até a marca expressiva de 19% ao ano, para 1995 em relacdo a 1994; o
segundo segmento correspondente ao ano de 1999 aos dias de hoje, marcam uma
tendéncia de queda, com taxas negativas que atingem o grau de 4,5% ao ano, para 2000 e

2003.

A série histérica da variavel possui uma configuracdo tipica das tendéncias logaritmicas,
onde ocorre um crescimento acentuado no inicio, reduzindo gradativamente a inclinagéo até
tender para uma estabilizacdo. Essa tendéncia pode ser provada através da andlise
comparativa entre as tendéncias lineares e logaritmicas: para o primeiro caso foi encontrado
um coeficiente de determinacdo R? de 0,6950, contra um coeficiente de R? de 0,8515. Mais
uma vez, vale considerar que o resultado da correlacdo para a tendéncia logaritmica se

mostrou mais forte, levando-se em conta somente a comparacdo de coeficientes de

determinacéo.

»  Alcool

Na matriz energética dos combustiveis para o transporte rodoviario mencionado
anteriormente, temos o alcool com participacdo de 12% do total para o ano 2001

(BEM,2002).

A utilizagdo desta forma de combustivel para veiculos possui um ciclo bastante peculiar.
Como verificado na secdo sobre a evolucdo da induastria automobilistica no Brasil, a

producédo de veiculos leves movidos a alcool foi significativa entre os anos de 1983 e 1989,
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a qual, através dos incentivos fiscais proporcionados e do menor custo de consumo de
combustivel oferecido, atingiu valores elevados, o que deve ter contribuido para alteracées
nos padrées de crescimento da frota de veiculos. No periodo de 1990 a 1995, houve uma
continuidade na sua produgdo, porém, em escala reduzida até o ano de 1997, onde a

producao foi definitivamente suspensa até que, a partir de 2003 ganhou novo impulso pelos

ja mencionados veiculos bi-combustiveis.

Gréfico 6.8 — Evolugéo das Vendas de Alcool pelas Distribuidoras Filiadas ao SINDICOM 1992-2003
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Podemos apresentar alguns efeitos desta descontinuidade na producao e venda de veiculos
movidos a alcool através da evolugcdo negativa das vendas do combustivel no periodo de
1992 a 2003 demonstradas no grafico 6.8. Nota-se que houve uma estagnacdo na
metragem vendida até o ano de 1996, indicando que seria a quantidade necessaria para
suprir a frota remanescente movida a alcool. A partir deste ponto, até o ano de 2003, nota-

se uma queda acentuada no consumo, provavelmente devido ao fim da vida util desta frota

remanescente.
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A retomada na utilizagdo deste combustivel iniciou-se em meados de 2003, com a
introdugdo no mercado dos veiculos bi-combustiveis, movidos simultaneamente a alcool ou
gasolina. Segundo a ANFAVEA, esse tipo de veiculo, em janeiro de 2004, representava
14,9% das vendas de veiculos novos no pais e, em junho do mesmo ano, j4 atingiam a
significativa marca de 27%. Analisando essas informacdes, fica clara a tendéncia de
aumento da atual participacdo de 12% deste combustivel no mercado a partir do ano de

2004.

Avaliando as peculiaridades deste indicador, podemos concluir que sua série histérica
possui uma configuracao tipica das tendéncias polinomiais de ordem 3, ou seja, atinge um
patamar positivo, posteriormente um patamar negativo seguido de nova ascensdo, neste
caso ainda sem definicdo grafica. Como ainda ndo existe o registro do inicio desta elevacéo
nas vendas previstas para os préximos anos, temos boas correlacbes lineares e
logaritmicas (R? 0,8973 e 0,6854 respectivamente), porém a tendéncia polinomial de ordem
3 foi a que indicou, através da analise comparativa entre as tendéncias, o melhor indice de
correlagdo, com R? de 0,9743, Mais uma vez, vale considerar gue os resultados das

correlacBes levam em conta somente a comparacao destes coeficientes de determinacao.

=  Consumo de Combustiveis Total

O consumo de combustiveis total, como ja explicitado, se caracteriza por uma agregacao

dos seguintes combustiveis:

a Oleo Diesel;

o Gasolina;

a Alcool.
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Consultando o gréfico 6.9 de participacdo dos tipos de combustiveis para o caso especifico
do transporte rodoviario, temos nesta agregacgdo a significativa marca de 99% do total de
combustiveis para a frota rodoviaria nacional (BEM, 2001), sendo os 1% restantes alocados
para o uso do GNV (Gas Natural Veicular). Como j& foi esclarecida, a participacdo do GNV

nesta totalizacéo foi descartada por dois motivos:

0 Auséncia de uma série histdrica representativa, ja que a implantacdo deste

combustivel é relativamente recente;

o Impossibilidade matematica de somar indices de diferentes estados fisicos, ja que os
combustiveis alcool, gasolina e 6leo diesel estdo no estado liquido, enquanto 0 GNV

no estado gasoso.

Gréfico 6.9 — Evolucéo das Vendas de Combustiveis pelas Distribuidoras Filiadas ao SINDICOM
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Retomando a avaliacdo do comportamento da sequéncia temporal de consumo total no

Brasil, podemos resumir o comportamento deste indicador em dois intervalos distintos: no
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periodo de 1992 a 1998, com taxas de crescimento anual elevadas, variando de 2,5% ao
ano (1997) até um patamar de 9% ao ano, para 1996 em relacdo a 1995; o segundo
segmento correspondente ao ano de 1999 aos dias de hoje, marcam uma tendéncia de

gqueda e estagnacao, com taxas negativas que atingem o grau de 4,5% ao ano.

A série histérica da variavel possui uma configuracdo tipica das tendéncias logaritmicas,
onde ocorre um crescimento acentuado no inicio, reduzindo gradativamente a inclinacédo até
tender para uma estabilizacdo. Essa tendéncia pode ser provada através da analise
comparativa entre as tendéncias lineares e logaritmicas: para o primeiro caso foi encontrado
um coeficiente de determinacao R? de 0,7120, contra um indice de R? de 0,8727. Mais uma
vez, vale considerar que o resultado da correlagdo para a tendéncia logaritmica se mostrou

mais forte, levando-se em conta somente a comparacao de indices de correlacéo.

Vale mais uma vez ressaltar que essa tendéncia de estabilizacdo e queda pode nao refletir a
realidade para a totalizacdo dos combustiveis no pais, devido ao crescimento nao
guantificado da participacdo das empresas de distribuicdo de combustiveis nédo filiadas ao

SINDICON.

6.2.2 — Indicadores de Produto Interno Bruto

ROSSETI (1990) define o Produto Interno Bruto como o indicador que exprime a estimativa
do valor da producédo, a precos de mercado, realizados dentro do territério econdmico do
pais. Este conceito de territorio inclui o territério terrestre, o espaco aéreo, as aguas
territoriais, as jazidas, as explorac@es nas plataformas de petréleo ligadas aos territorios de
outros paises e exploradas sob regime concessionario, os enclaves extraterritoriais fora das
fronteiras geograficas do pais (embaixadas, consulados, bases militares, bases de
exploracdo e pesquisa cientifica) e os equipamentos méveis de bandeira nacional (barcos

de pescas, navios, aeronaves, satélites artificiais e plataformas flutuantes).
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O PIB, entdo, é um agregado que independe do pais onde residam os proprietarios dos
recursos de producdo que foram mobilizados em sua geracdo. Desde que seja computada

no territério econdémico do pais, é computada na quantificacéo do PIB.

Mesmo possuindo essa diversidade de origens geograficas, existe uma estimativa de
participacdo das unidades da federacdo neste valor da producdo nacional (IPEA, 2004), e

que servird como base de dados para a formula¢do dos modelos de taxa de motorizacao.

=  Produto Interno Bruto — Valor Absoluto

O valor absoluto do Produto Interno Bruto é a apresentacao na forma agregada da soma de
toda a estimativa do valor da produc&o nacional. Os valores sdo expressos em 1.000 Reais
(R$x1.000), trazidos para o valor presente referente ao ano de 2003. A fonte dos dados € o
IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) responsavel pela atualizacdo dos valores

para um mesmo referencial monetario.

A série histérica indicada no gréfico 6.10 apresenta a evolugéo deste indicador no ambito
nacional referentes ao periodo entre 1947 e 2003. Os valores, indicados em reais, possuem
valor presente referente ao ano de 2003. Avaliando a série, nota-se uma tendéncia de
crescimento exponencial, contendo alguns casos de interrup¢do, como pode ser verificado
para os anos de 1980 e 1989, referentes, respectivamente, a 2° grande crise do petréleo e

da onda hiper-inflacionaria do inicio da década de 90.

A série historica da variavel indicou uma melhor correlagdo para o caso da tendéncia de
evolucéo linear. Para demonstrar esse quadro, encontrou-se um coeficiente de correlacao
de R? de 0,9710 para o caso linear, contra um indice menor para o caso logaritmico, de
0,7084. Pode-se concluir, portanto, que existe um comportamento tipico dos paises em
desenvolvimento, onde fica evidente o continuo crescimento econdmico do pais desde a

metade do século passado.
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Gréfico 6.10 — Evolugéo do Produto Interno Bruto Brasileiro 1947-2003 (Valores em R$ x 1.000,

atualizados para o ano de 2003)
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®=  Produto Interno Bruto — Valor per Capita

O valor per capita do Produto Interno Bruto é a raz&o entre o valor absoluto do PIB e o valor
absoluto de habitantes, levando-se em conta, naturalmente, uma mesma abrangéncia
geogréafica para o numerador e denominador. Indica, portanto, a parcela da producdo
econdmica total por habitante de uma determinada regido pais. Os valores s8o expressos
em Reais (R$), trazidos para o valor presente referente ao ano de 2003. A fonte dos dados
é o IPEA (Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada) responsavel pela atualizacdo dos

valores do PIB para um mesmo referencial monetéario e pelo IBGE, para o fornecimento de

dados demograficos.
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Gréfico 6.11 — Evolugéo do Produto Interno Bruto per Capta Brasileiro 1947-2003 (Valores em reais

atualizados para o ano de 2003)
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Analisando a série histérica da evolugdo do PIB per Capita, nota-se uma semelhanc¢a no
comportamento quando comparado ao valor absoluto, diferindo apenas no grau de
inclinagcdo, ou das taxas de crescimento médio. Esse fato pode ser justificado,
apresentando as taxas médias de crescimento para os dois indicadores responsaveis pela
composicdo do valor referente a producdo por habitante: enquanto verifica-se uma taxa
média de crescimento do numerador (PIB) de 5,16% ao ano nos 56 anos presentes na série
historica, temos uma taxa de 2,36% ao ano no denominador (habitantes). O resultado é
uma taxa de crescimento média de 2,76% ao ano para a variavel derivada, menor, portanto
que a do PIB absoluto. Outro fato que deve ser mencionado é a aparente tendéncia a
estabilizacdo notada para os dez ultimos anos da série, reflexo da queda da taxa de

crescimento econdmico do pais no mesmo periodo.

Quantificando o comportamento da série histérica da variavel, verifica-se a confirmacéo da

tendéncia de estabilizacdo do indicador, com um significativo indice de correlagdo para a
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curva logaritmica de 0,7905, maior portanto, que a encontrada para o caso absoluto. Ainda
assim, a série indicou uma relacao linear mais expressiva, com R? de 0,9319. O diagnéstico
para o comportamento deste indicador é semelhante ao caso anterior, onde fica provada a

evolucgdo tipica dos paises em desenvolvimento.

6.2.3 — Indicadores de Consumo de Energia Elétrica

7

O consumo de energia elétrica € um tradicional indicador utilizado para explicar o
comportamento em diversos estudos ligados ao setor de transportes. Podem ser
subdivididos em diversas classes de consumidores, dependendo do objetivo da utilizacao
dada pelo consumidor final. Essas classes de consumidores, conforme classificacdo da

Eletrobras sao:

0 Residencial: destinado para fins domésticos de utilizacdo, ou seja, clientes

compostos por pessoas fisicas;

0 Industrial: consumidores especificos de industrias de producdo de bens, clientes

compostos de pessoas juridicas;

o Comercial: destinado ao consumo por estabelecimentos comerciais e prestadores de
servico, como por exemplo, lojas e escritérios comerciais, sendo caracterizados por

clientela de pessoas juridicas;

o Outros: compreende o abastecimento de energia elétrica para 6rgaos publicos em
geral, forgas armadas e iluminacéo publica, sendo entdo seus clientes formados pelo

governo federal, estadual e municipal;

0 Total: somatério de todas as classes especificas citadas.
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Segundo a Eletrobras, estatal responséavel pelo setor de distribuicdo de energia elétrica no
pais, a classe de consumidores industriais foi responsavel por cerca de 44% do consumo de
energia elétrica total para o ano de 2002, sendo, portanto, a mais representativa dentre
todas as existentes (Eletrobras, 2004). A segunda classe mais significativa é a de uso
residencial, com aproximadamente 25% do total. As demais classes: comercial e outros
consumidores, possuem as respectivas parcelas de 16 e 15%, como pode ser visualizado

no gréfico 6.12.

Gréfico 6.12 — Participacdo das Diversas Classes de Consumidores de Energia Elétrica no Brasil -

2002

15%

0,
16% 44% @ Industrial

[ Residencial

O Comercial

O Outros

25%

FONTE: Eletrobras

Essas proporcdes referentes ao consumo nacional sdo estaveis dentro de toda a série
disponivel e divulgada pela fonte: 2000 a 2002. Essa distribuicdo possui uma variacao
guando tratadas no nivel estadual, dependendo da vocagéo econémica de cada unidade da
federacdo. Podemos citar como exemplo, o estado de Roraima na regido norte do Brasil,
onde, em 2002, temos uma expressiva participacdo de 47% da classe residencial, enquanto
apenas 4% para o industrial. Por outro lado, o estado do Par4, também na regido norte,
possui a marca de 71% do consumo destinado a classe industrial, e somente 14% para a
classe residencial para o0 mesmo ano de 2002, demonstrando uma forte vocacgao industrial
para o estado. A unidade da federacao mais industrializada do pais, Sdo Paulo, possui uma

proporcéo de 45% do consumo destinado ao setor industrial e 26% ao residencial, com uma
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distribuicdo muito proxima ao verificado para o pais em 2002. Esse fato pode ser justificado
pela representatividade do estado de S&o Paulo no ambito nacional: cerca de 30% de toda a
energia elétrica consumida no pais é destinada ao estado, possuindo entdo, um peso

grande para os resultados nacionais.

A aplicabilidade destes indicadores desagregados para modelagens matematicas no setor
de transportes demonstra que, dependendo do objetivo e do publico alvo do estudo, as
diversas classes possuem uma clara correlacdo mais ou menos representativa. Podemos
citar, por exemplo, casos de estudos de demanda por transporte aéreo, onde as classes
industrial e comercial despontaram como mais significativos que o0 caso residencial,
comprovando a predominancia das viagens por esse tipo de transporte ser destinada para

pessoas com fins de negdcios.

FRANCO (1973) demonstrou em sua pesquisa que a variavel consumo de energia elétrica
industrial comportou-se adequadamente na formulacdo de modelos de demanda por
transporte aéreo, justificando o descrito pelo fato de que a maior parte das viagens neste

modal ocorrem por motivo de negocios ou trabalho.

LOPES (1998) estudou o comportamento da demanda para o caso especifico do transporte
aéreo de 3° nivel ou regional, através da segmenta¢do dos municipios atendidos de acordo
com a vocacdo comercial (industrial, comercial e servicos). Os resultados obtidos
confirmam essa tendéncia de melhor comportamento para as classes destinadas a pessoas
juridicas (industrial e comercial), porém obtendo também situacBes favoraveis para o

indicador agregado de consumo de energia elétrica.

Quando tratamos de estudo de demanda relativos a viagens no modal rodoviario, a literatura
aponta uma tendéncia diferente a comprovada para o setor de transporte aéreo. ROMERO

(1995), por exemplo, apresentou uma modelagem econométrica para viagens por 0nibus
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interurbanos e obteve resultados significativos na utilizacdo da classe residencial e total de

consumo, e resultados inexpressivos para as classes industrial e comercial.

Dentro do escopo no nosso trabalho, que é a modelagem para a taxa de motorizacao no
pais, espera-se um resultado semelhante ao verificado por ROMERO (1995), por se tratar
de um meio de transporte rodoviario. Segundo o GEIPOT, 67% da frota nacional para o ano
de 2000 era composta por veiculos de passeio, sendo estes basicamente mantidos
financeiramente pelos proprietarios, independentemente do motivo principal de utilizacao.
Por esse motivo, o poder econémico da pessoa fisica passa a ser ponto primordial para a
deciséo sobre a posse e o uso do automoével, sendo entdo, o consumo residencial a variavel

mais indicada para o tipo de estudo em questéo.

Para efeitos de modelagem, serdo estudadas as variaveis de consumo de energia elétrica
residencial e total, por representar as mais relevantes para estudos de transporte rodoviario,
além da disponibilidade de séries histéricas mais longas que as presentes em todas as
classes de consumo: neste caso, temos como fonte a ELETROBRAS, com séries historicas
estaduais para os anos de 2000, 2001 e 2002. Tomando como fonte o Ministério das Minas
e Energia, temos séries mais longas em ambito estadual, porém somente para as classes
residencial e total: neste caso, a série vai do ano de 1990 a 2003. Nas proximas secdes

serdo apresentados numericamente os resultados dessas séries histoéricas.

= Consumo de Energia Elétrica Residencial

Como foi visto na secdo anterior, 0 consumo de energia elétrica residencial pode ser
considerado um forte indicador de evolucdo do poder aquisitivo das pessoas fisicas,
normalmente mantenedoras financeiras dos veiculos particulares. Esse fato se baseia na
premissa de que guanto maior o poder aquisitivo de uma familia ou domicilio, a tendéncia

natural das mesmas seria de adquirir uma maior quantidade ou maior variedade de
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equipamentos eletro-eletrbnicos, como por exemplo, televisores, refrigeradores, aparelhos

de som, forno de microondas e aparelhos de ar-condicionado.

A série historica demonstrada no grafico 6.13 corresponde a evolugdo do consumo de
energia elétrica residencial no Brasil, no periodo de 1990 a 2003, tendo como fonte o
Ministério das Minas e Energia (2004). Quanto a unidade de apresentacdo dos dados,

estdo expressos em Giga Watt hora (GWh).

Grafico 6.13 — Evolugdo do Consumo de Energia Elétrica Residencial no Brasil 1990-2003 (em GWh)
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Avaliando as taxas de crescimento deste indicador, nota-se uma amplitude grande nas taxas
de crescimento anual: o primeiro segmento, no periodo de 1990 a 2000, marca uma fase de
crescimento continuo, porém com taxas variando de 1% ao ano até um patamar de 14% ao
ano, para o caso de 1995. O incremento total neste periodo foi bastante expressivo: 74%
para um periodo de 10 anos, tendo entdo uma taxa média de crescimento no periodo de

5,7% ao ano.
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O consumo para o ano de 2001 apresentou uma queda de 12% em relagdo ao ano anterior.
Esse fato, de conhecimento publico, foi causado pelo racionamento de energia elétrica
imposto pelo governo federal devido a forte reducdo de geracdo de energia por motivos
diversos. O objetivo do racionamento foi evitar possiveis apagdes, e teve como principal
forma de se fazer cumprir uma real reducdo através de um controle rigido por parte dos
orgdos competentes, com a imposicdo de metas de consumo a populagdo. O consumo do
ano de 2002 também sofreu reflexo direto do racionamento, comprovado pela taxa de
crescimento negativa de 1% no ano. A recuperacdo do crescimento s6 pode ser notada a
partir do registro da totalizacdo do ano de 2003, onde ocorreu o resgate a taxas positivas
nos patamares verificados no curso natural, com um crescimento no ano de 3% em relacéo

a 2002.

Nota-se gue houve uma conseqiiéncia importante sobre o padrdo de consumo doméstico
ocasionado pelo racionamento: fica evidente que o evento foi responsavel por uma
reeducacado no padrdao de consumo da populacao, ja que, ap6s o término do racionamento,
os valores absolutos de consumo néo retornaram aos patamares verificados para o ano de
2000 com valor aproximado de 83.500GWh, maior valor até entdo computado. Resumindo
a questdo do consumo familiar, nota-se que mesmo livre das obrigacdes das metas a serem
atingidas, o ano de 2003 apresentou um valor de 74.500GWh, valor ainda 11% mais baixo

do que o pico verificado em 2000.

Analisando a série historica, conclui-se que a linha de tendéncia que melhor se enquadra
para avaliar o indicador, seria um caso linear. O valor obtido para o indice de correlacédo
para esta suposicdo é de R? de 0,7570. O valor do mesmo indice para a tendéncia
logaritmica foi um R? de 0,7793, portanto ligeiramente mais correlacionado que o caso

anterior, porém, pelos motivos anteriormente citados, indica que ainda existe um potencial
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para o crescimento deste consumo, e ndo uma tendéncia a estabilizacdo deste valor

absoluto.

= Consumo de Energia Elétrica Total

Conforme ja explicitado nas se¢Bes anteriores, o indicador de consumo de energia elétrica
total é a agregacao do valor do consumo de energia elétrica para todas as classes de

consumidores classificados pelos fornecedores dos mesmos.

Diferente do caso anterior, onde o indicador apontava exclusivamente para 0 consumo
doméstico dos domicilios, este jA possui uma maior abrangéncia na sua concepcao, ja que
também considera valores relativos aos gastos das pessoas juridicas e dos governos.
Trata-se, portanto, de uma variavel que reflete conjuntamente o poder aquisitivo, a producao

industrial, o aguecimento comercial e as atividades publicas.

Grafico 6.14 — Evolugdo do Consumo de Energia Elétrica Total no Brasil 1990-2003 (em GWh)
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Da mesma forma como o caso anterior, a série histérica mostrada no grafico 6.14,
corresponde a evolucao do consumo de energia elétrica residencial no Brasil, no periodo de

1990 a 2003, tendo como fonte o MME (2004) e a unidade expressa em GWh.

Avaliando as taxas de crescimento deste indicador, diferentemente do caso anterior, nota-se
uma regularidade para as taxas de crescimento anual: o primeiro segmento, no periodo de
1990 a 2000, marca uma fase de crescimento continuo, porém, com taxas em torno de 4%
ao ano. O incremento total neste periodo foi de 41%, bem menos que o caso residencial de
74% para um periodo de 10 anos, tendo entdo uma taxa média de crescimento no periodo

de 3,4% ao ano contra a taxa mais expressiva residencial de 5,7% ao ano.

O consumo para o ano de 2001 apresentou uma queda de 7% em relacdo ao ano anterior,
também causado pelo racionamento de energia elétrica, portanto bem mais suave que o
verificado para o consumo doméstico. Conclui-se, através desta analise comparativa, que a
classe de consumo mais afetada pelo racionamento foi a residencial e que o padrédo total

apresenta uma regularidade bem maior nas taxas.

Nota-se que, também neste caso, fica evidente que o evento foi responsavel por uma
reeducacdo no padrdo de consumo em todas as classes, jA que, apds o término do
racionamento, os valores absolutos de consumo também n&o retornaram aos patamares
verificados para o0 ano de 2000. Neste caso, temos para 0 ano de 2003, um valor ainda 6%

abaixo do valor maximo registrado para o consumo de energia elétrica.

Novamente, analisando a série histérica, conclui-se que a linha de tendéncia que melhor se
enquadra para avaliar o indicador, seria um caso linear. O valor obtido para o indice de
correlacdo para esta suposicdo é de R? de 0,7570. O valor do mesmo indice para a
tendéncia logaritmica foi um R? de 0,7793, portanto ligeiramente mais correlacionado que o

caso anterior, porém, pelos motivos anteriormente citados, fica claro que ainda existe um
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potencial para o crescimento deste consumo, e ndo uma tendéncia a estabilizacdo deste

valor absoluto.

6.2.4 — Indicadores de Renovacéo e Vida Util da Frota

S&o indicadores que estdo diretamente relacionados com a variacdo na frota circulante,
demonstrando o acréscimo na mesma pela entrada de novos veiculos e incremento da
idade média, assim como a reducéo provocada pelo sucateamento e demais sinistros que
impegam a sua condigdo minima de circulagdo. Trata-se, portanto de uma variavel interna
ao sistema por corresponder a uma finalidade direta e intrinseca ao objetivo do estudo, que

€ a variavel dependente taxa de motorizagao.

Os indicadores disponiveis para representar a renovacao e a vida util da frota séo:

o Vendas de veiculos novos no mercado interno;

o Idade média da frota.

A base de dados do indicador de venda de veiculos novos no mercado interno tem como
fonte a ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores) e é
composta por séries historicas estaduais para o periodo de 1999 a 2003. Esta série
também pode ser considerada curta para gerar uma andlise através de uma inferéncia

estatistica, permitindo somente uma avaliacdo descritiva dos niumeros resultantes.

Quanto a idade média, as séries historicas possuem como fonte o0 DENATRAN, e sdo
referentes ao periodo de 2000 a 2003. Da mesma forma que o indicador anterior, esta série
também pode ser considerada curta para gerar uma andlise através de uma inferéncia
estatistica, permitindo somente uma avaliagdo descritiva dos ndmeros resultantes. A

analise numérica destes dois indicadores sera apresentada na secao a seguir.
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= Vendas de Veiculos Novos

A entrada em circulagdo de veiculos novos € o indicador que anuncia diretamente a
renovacao da frota de uma determinada regido e influencia de forma relativa a quantificagédo
da taxa de motorizacdo por compor junto com O sucateamento e sinistros diversos, 0
namero final de nossa variavel em estudo. Esse indicador também pode representar uma
forma de explicar o comportamento da economia e do poder aquisitivo da populacédo pela
sua evolugcdo ao longo do tempo e pela importancia que a industria automobilistica
representa para a economia nacional. Como ja apresentado anteriormente, a base de
dados disponivel para este indicador de venda de veiculos novos no mercado interno tem
como fonte a ANFAVEA e é composto por séries histéricas estaduais para o periodo de
1999 a 2003, que pode ser considerada curta para gerar uma analise através de uma
inferéncia estatistica. Para apresentar um meio vidvel de demonstracdo do comportamento
ao longo dos anos para esta variavel, optou-se por apresentar a série mais longa disponivel,
que é a de ambito nacional tendo como fonte o0 mesmo 6rgdo. Para este caso, temos
disponivel a série desde o ano de 1957, que marcou o inicio da fabricagdo de veiculos no

Brasil.

Gréfico 6.15 — Evolucéo da Venda de Veiculos Novos no Mercado Interno 1957-2003 (em unidades)
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FONTE: ANFAVEA (Associagdo Nacional de Veiculos Automotores), 2005.

Conforme pode ser observado no grafico 6.15, notamos algumas descontinuidades
relevantes na evolugcdo das unidades de veiculos vendidas anualmente no Brasil:
primeiramente, observa-se que, apds um periodo de crescimento estavel entre os anos de
1969 e 1980, ocorre uma queda acentuada no volume de vendas, o qual pode estar
relacionado com dois fatores importantes que aconteceram naquele momento: o primeiro
deles foi o lancamento do Programa do Alcool em 1979, o que possivelmente contribuiu
para reverter essa situacdo nos anos seguintes; o segundo aspecto relevante,
possivelmente preponderante no comportamento de queda observado, foi o nivel de inflagdo
existente em 1980, o qual atingiu o patamar de 110% ao ano. A partir dos anos de
1992/1993, constata-se o crescimento acelerado na venda de veiculos automotores no
Brasil. Apds a implantacdo do Plano Collor, em 1990, com o confisco dos recursos
investidos pela populacédo, e posteriormente o Plano Collor I, surgiu uma nova tendéncia

relativa a estabilizacdo da moeda brasileira, a qual se concretizou com o Plano Real

implementado em 1994.

Analisando a série histérica, conclui-se que a linha de tendéncia que melhor se enquadra
para avaliar o indicador, seria um caso linear. O valor obtido para o indice de correlacédo

para esta suposi¢éo é de R? de 0,8005.

=  |dade Média da Frota

A indicacdo da idade média da frota e sua variacdo ao longo do tempo pode revelar uma

série de possiveis alternativas decorrentes de seu comportamento:

0 Vida util: pode indicar uma tendéncia das industrias automobilisticas em incremento
da qualidade dos veiculos novos fabricados e um conseqiente aumento da vida Util

dos mesmos;
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Fiscalizacdo: a obrigatoriedade de uma vistoria anual por parte dos 6rgdos
responsaveis, promove de uma forma direta, um incremento no estado geral de

conservacao da frota circulante;

Poder aquisitivo: a situacdo econbmica doméstica influi de alguma forma na
alternativa da renovacdo da frota por veiculos, além de influir diretamente no

mercado de veiculos usados;

Manutencdo adequada: pode ser um dos responsaveis de forma isolada ou
decorrente das alternativas anteriores referentes a fiscalizacdo ou o poder aquisitivo

da populacao;

Aumento da taxa de motorizagdo: o incremento verificado na taxa de motorizacdo
nos ultimos anos indica uma tendéncia de aquisicdo de veiculos para uma parcela
cada vez maior da populacdo, ndo somente nas classes sociais mais altas,
tradicionalmente detentora da posse de veiculos, como também das classes mais
baixas, com parcelas cada vez mais representativas, com facilidades de

financiamento de compra e da posse de veiculos usados com idade mais avangada.
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Figura 6.1 — Representagdo da Idade Média da Frota para o ano de 2003

Idade Média da Frota 2003 {anos]
[ s50ta7.0

[ 17.0t09.0
[ l9.0to11.0

Incremento Percentual 2000 a 2003 %]
25

—125
“6.25
I %_00_03

0 300 600 900

Miles

FONTE: DENETRAN

De maneira geral, a idade média da frota vem aumentado no nosso pais. Com base no més
de dezembro do ano de 2003, a idade média estimada para a frota brasileira era de 9,7 anos
(DENATRAN, 2004). Para o ano de 2000, a idade era de 8,5 anos, representando uma taxa
de envelhecimento no periodo de aproximadamente 4,3% ao ano. A ocorréncia desse
fendbmeno no Brasil justifica as alternativas causais mencionadas anteriormente e reflete a

tendéncia do aumento da taxa de motorizagdo no pais.

As séries historicas possuem como fonte o DENATRAN, e séo referentes ao periodo de
2000 a 2003. Esta série pode ser considerada curta para gerar uma andlise através de uma

inferéncia estatistica, permitindo somente uma avaliagdo descritiva dos nimeros resultantes.
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Como ja foi descrita, a idade média da frota cresce em todo o Brasil. Observando o
fendbmeno para as unidades da federacdo através da figura 6.1, podemos visualizar o
comportamento através de uma distribuicdo geogréafica da idade da frota, representada
pelas cores de fundo como o valor da idade média para o ano de 2003, e pelas barras,
indicando a taxa de crescimento deste indicador no periodo de 2000 a 2003 (conforme

legenda da figura).

Y

Em relacdo a idade média temos uma visualizacdo clara da distribuicdo espacial do
indicador: o territério mais ao sul do pais demonstra possuir as idades médias mais
avancadas, com valor acima de 9 anos. Inclui as regides Sul e Sudeste integralmente além
dos estados do Mato Grosso do Sul e Goids. Dentro desta area geogréfica, temos como
destaques por possuir as maiores idades médias, 0s seguintes estados: Parana (10,4 anos),
Minas Gerais (10,6 anos) e, o estado com a maior idade média brasileira, o Rio Grande do
Sul (10,8 anos). As regides Norte e Nordeste, além do Mato Grosso e do Distrito Federal,
possuem idades médias menores, indicando a regido com frota mais jovem. Os estados
com as frotas mais novas sdo: Amapa (5,8 anos), Maranhao (6,4 anos), Tocantins (6,6

anos) e Rondobnia (6,7 anos).

Quando avaliamos a idade média em funcdo da taxa de envelhecimento registrada nos
ultimos 4 anos, a distribuicdo espacial ndo se mostrou tdo clara como no caso do valor
absoluto desta idade média. A hipotese natural esperada para o comportamento dessa
taxa, deveria ser inversamente proporcional a idade registrada, ou seja, quanto maior a
idade média da frota, menor seria a sua tendéncia ao envelhecimento. Porém, avaliando a
figura 6.1, notamos que esse fendmeno ndo se materializa integramente para todas as
unidades da federacéo, e podemos verificar diversas situacdes onde ocorre exatamente o

inverso do esperado.
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Como exemplo de situagBes peculiares, podemos citar as trés unidades da federagdo com
as idades médias mais avancadas: Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul. Nestes trés
estados, houve um crescimento na idade da frota de respectivamente, 13%, 11% e 12% nos
ultimos quatro anos, representando aproximadamente a média do pais para o periodo, que
foi de 13%. O mesmo fenbmeno se aplica para os casos dos estados mais importantes da
federacdo: S&o Paulo e Rio de Janeiro indicam uma taxa de envelhecimento da frota nos

Gltimos 4 anos de 17%.

Nos estados com menores idades médias, representadas geograficamente pelo norte do
pais, observa-se também uma grande variedade na tendéncia de envelhecimento da frota.
De maneira geral, pode-se se afirmar que possuem altas taxas de envelhecimento, porém
alguns estados fogem a regra e apresentam um baixo indice, como por exemplo, Para,
Amazonas e Tocantins. Este Ultimo possui uma caracteristica bastante interessante dentro
do contexto nacional, por apresentar uma das menores idades médias de frota do pais, de
6,6 anos, além da menor taxa de envelhecimento registrada no pais, de 7,1% no periodo de
2000 a 2003. Esse fato pode ser justificado pelo grande desenvolvimento econdmico
observado neste estado, além de ser a unidade da federacdo mais recente do pais, e
também pela criacdo de cidades planejadas apds a emancipagéo politica, como foi 0 caso

da capital Palmas.

6.2.5 — Renda Média Domiciliar per Capita

A renda domiciliar média per capta é calculado pela razdo entre o somatério da renda per
capita de todos os individuos e o nimero total desses individuos. Trata-se, portanto de um
indicador do poder aquisitivo familiar, claramente decisivo na op¢ao das familias em possuir

ou nao automoéveis.

As séries historicas possuem como fonte o IPEA, e séo referentes ao periodo de 1997 a

2002, com valores expressos em Reais (R$) atualizados para o ano de 2001. Da mesma

127



forma que no caso da idade média da frota, esta série pode ser considerada curta para
gerar uma analise através de uma inferéncia estatistica, pois possui apenas 6 registros,

permitindo somente uma avaliacdo descritiva dos nimeros resultantes.

De maneira geral, a renda familiar vem aumentado no nosso pais. Avaliando a evolucéo
deste indicador para o periodo disponivel, nota-se que, para o ano de 2002, a renda média
familiar per capita brasileira era de R$375,98 (IPEA, 2004), como pode ser visualizado
através do grafico 6.16. Para o ano de 1997, a mesma renda era de R$356,74,
representando uma taxa de crescimento no periodo de aproximadamente 1,1% ao ano.
Observa-se pelo mesmo grafico que houve uma queda acentuada da renda familiar no ano
de 1999, mantendo o nivel até o ano de 2001, seguido de um aumento acentuado para o
ano de 2002. A ocorréncia dessa queda na renda familiar no Brasil pode ser atribuida ao
alto indice de desemprego ocorrida durante o final do governo do Presidente Fernando
Henrique Cardoso. Vale ressaltar que essa variacdo no comportamento foi um fenébmeno
ocorrido em quase todos os estados brasileiros, refletindo diretamente nos valores

agregados do pais.

Na figura 6.2 podemos visualizar o comportamento através de uma distribuicdo espacial da
renda média pelas unidades da federacdo. Como ja foi descrita, a renda média apresentou
crescimento no periodo de 1997 a 2002 em quase todos os estados brasileiros. As
excecdes sdo alguns estados da regido norte, além do estado de Alagoas na regido
nordeste. O estado que apresentou a maior queda na renda familiar foi Roraima, com taxa
negativa de 3,9% ao ano. Outro estado que apresentou forte queda na renda domiciliar foi
Alagoas, com taxa negativa de 2,2% ao ano. Rondbnia e Amazonas também obtiveram
reducdes nas taxas de crescimento da renda no periodo: 1,7 e 1,0% ao ano

respectivamente.
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Em relac&o ao valor absoluto para o ano de 2002, verifica-se a concentragdo das maiores
rendas familiares no sul do pais, além do Distrito Federal. Este Ultimo possui a maior renda
per capta existente no pais, com valor de R$709,29, além de deter uma taxa de crescimento
neste indicador de 1,2% ao ano, portanto superior a média nacional. Em um segundo nivel,
temos o Estado de Sao Paulo, detendo a significativa renda familiar per capta de R$517,60,
porém com uma taxa pouco expressiva de 0,2% ao ano. Vale lembrar que a situacdo
geografica e politica do Distrito Federal favorecem este local a possuir taxas mais elevadas
que o restante do pais, por sua area territorial reduzida e predominantemente urbana, além
de sediar diversos 6rgdos do Governo Federal, diferente da situacdo de Sao Paulo, o estado
mais industrializado do pais e com grande area, porém com destacada participacdo nos
setores primarios e terciarios da economia. Em um terceiro nivel, temos os estados da
regido sul do pais e o estado do Rio de Janeiro, com rendas préximas aos R$480,00 e taxas

de crescimento da renda familiar acima da média nacional, em torno de 1,7% ao ano.

No nivel intermediario, temos os demais estados do sudeste (Minas Gerais e Espirito
Santo), a regido centro-oeste e dois estados da regido norte (Acre e Ronddnia) com rendas
médias de R$350,00 por familia. Neste grupo, destacamos o crescimento significativo na
renda nos ultimos anos para os estados do Espirito Santo (3,8% ao ano), Goids e Mato

Grosso do Sul (3,3% ao ano).

Nas regides norte e nordeste estdo situados 0s casos mais criticos de renda média familiar
do pais. Os casos mais alarmantes estdo nos estados do Maranhdo, Alagoas e Piaui, com
valores bem inferiores ao salario minimo de referéncia vigente no pais. Esses trés estados
possuem as menores rendas familiares, respectivamente de R$167,12, R$176,26 e
R$194,67. Verificando as taxas de crescimento destes estados, verifica-se que dois deles
alcancaram as melhores taxas de crescimento para os ultimos 6 anos: Piaui (6,6% ao ano) e

Maranhdo (5,1% ao ano), inferindo a essas localidades uma possivel situacdo de
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recuperacdo econdémica recente. Alagoas pode ser avaliado como o caso mais critico do
pais: além de possuir uma renda familiar muito baixa, ainda apresentou nos ultimos seis
anos uma tendéncia de reducdo ainda maior, comprovado por uma taxa negativa de 2,2%

ao ano.

Gréfico 6.16 — Representacdo da Renda Média Familiar per Capita Brasil. Ano de 2002 [R$ de 2001]
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Figura 6.2 — Representacdo da Renda Média Familiar per Capita para o ano de 2002 [R$ de 2001].

FONTE: IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada)
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7 — MODELOS DE TAXA DE MOTORIZAGAO POR REGRESSAO LINEAR SIMPLES

7.1 - Apresentacao

Dentro do escopo deste trabalho, objetiva-se gerar uma série de modelos econométricos
sobre evolugéo da taxa de motorizacdo no Brasil, ou seja, atribuir uma equag¢do matematica
sobre a variavel dependente descrita anteriormente, em funcdo de uma série de indicadores
relacionados de alguma forma com o tema principal. Esses indicadores sao fatores
externos capazes de influir nesse comportamento, interferindo de forma proporcional ou

inversamente proporcional na quantificacdo de seus valores.

Neste capitulo serdo apresentados modelos obtidos através de uma regresséo linear
simples, consistindo no estabelecimento de funcdes matematicas para a relacao entre a
variavel dependente e cada uma das varidveis independentes selecionadas. A variavel
dependente é aquela a ser explicada e analisada através do comportamento das
independentes, e serd representada na aplicacdo do estudo por: taxa de motorizacao
(TXM). As independentes, por sua vez, serdo as varidveis endogenas e exdgenas
selecionadas, utilizadas para trazer informacdes sobre o comportamento da taxa de

motorizag&o no Brasil.

7.2 — Metodologia Estatistica Adotada

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia utilizada para a formulagdo dos modelos de
regressao simples, onde havera o cruzamento dos dados da variavel dependente com cada
uma das variaveis independentes de forma isolada. Temos como objetivo para este estudo,
determinar o comportamento e a significAncia de cada um dos indicadores no processo de

determinacéo da evolucdo da taxa de motorizacao.

A metodologia aplicavel para o estudo aponta para o tratamento estatistico através de

regressao linear, que consiste em encontrar a equacdo de uma funcéo (linear ou néo linear)
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gue permita descrever e compreender a relacdo entre duas varidveis e projetar ou estimar
uma das variaveis em funcdo da outra. A regressdo atua de forma a estabelecer que a
soma dos quadrados dos desvios seja um valor minimo e o célculo dos coeficientes da reta
ou curva de regressao, realizada aplicando conceitos de calculo diferencial com derivadas

parciais.

A metodologia de pesquisa utilizada para a formulacdo de um modelo mateméatico, com
recursos da econometria ndo segue uma norma pré-estabelecida ou determinada através de
regras rigidas, e sim, deve possuir um procedimento que atenda as caracteristicas basicas

do estudo em questao.

O procedimento adotado nesta secdo segue as etapas de um processo de regressao

simples, segundo as fases descritas a seguir:

1. Selecdo das Variaveis: consiste no cruzamento da série histdrica anual estadual

disponivel de cada uma das variaveis independentes descritas no capitulo anterior,
com os valores correspondentes da variavel calculada da taxa de motorizacdo. Os
dois parametros estimados na regressdo devem possuir seqiiéncias temporais
correspondentes, ou seja, valores disponiveis para 0 mesmo ano simultaneamente.
Vale ressaltar que as séries estudadas ndo possuem uma padroniza¢cao no periodo
estudado. Teremos entdo, um total de 11 modelos que seguirdo todas as etapas

seguintes do processo metodoldgico.

2. Processo de Analise dos Dados: em virtude das caracteristicas dos dados, do

periodo disponivel e da natureza do estudo em questao, o processo de analise em
“cross section” pode ser considerado a alternativa mais adequada. O processo
utilizado consiste na agregacdo das 27 séries historicas estaduais dos parametros

estimados objetivando uma andlise do comportamento de forma conjunta. A adoc¢éo
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deste método permite que os modelos derivados possuam aplicagdo préatica ndo sé
para cada um dos estados, como também aplicagcdo como um modelo nacional de

taxa de motorizacao.

Descricdo dos Pardmetros da Regressédo: Definida a variavel utilizada, o periodo

comum desta série com a variavel dependente e o processo de andlise adotado,
procede-se a descri¢cdo dos parametros da regressao, composto do periodo utilizado
como base da modelagem, a abrangéncia geografica, o nimero de observacfes (N)
da base de dados, o numero de parametros estimados da regressao (k), o grau de

liberdade da amostra (N-k) e o intervalo de confianca adotado como parametro ().

Para a andlise de cada variavel independente de forma isolada, o valor do nimero
de observacdes (N) dependera do tamanho da amostra temporal em comum, O
namero de parédmetros estimados da regressdo (k) sera sempre 2, o grau de
liberdade sera o nimero de observacdes subtraidos de k (dois) e o intervalo de

confianca adotado sera de 95% da amostra.

Ajuste das Varidveis: Para uma analise de regressao linear, nem todos os pares de

valores das amostras estdo incluidos na reta. Em alguns casos, esse afastamento
da linearidade pode insinuar um tipo de curva diferente da linha reta, por exemplo, o
gréfico de dispersdo dos pares de valores das amostras exibir a forma de uma
exponencial ou de um polindmio de segundo grau. Por esse motivo, para cada
cruzamento de informacdes, serdo observadas as variacdes das estimativas, através
do coeficiente de determinacdo (R?) para avaliar a que possui 0s menores desvios e
selecionar a funcdo que melhor se enquadra na dispersdo dos pares de valores.
Para realizar esse processo, procede-se a uma transformacdo das variaveis,
testando a possibilidade de se obter um resultado melhor com fungcées matematicas

nao lineares. Vale ressaltar que o critério de selecdo baseado no coeficiente de
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determinacdo das estimativas (R?), ndo ser4 necessariamente definitivo para a
escolha do modelo. A avaliacdo técnica para a tendéncia que melhor se enquadre
para explicar a relacdo também podera influir da decisdo de escolha da
transformacédo de varidveis mais adequada, desde que sejam aprovadas em todas
as etapas dos testes estatisticos (teste de hip6tese) a que serdo submetidos. Segue
abaixo as possiveis transformacdes, demonstrando o procedimento aplicado para

cada ajuste de curva:

Tabela: 7.1 — Relacéo das Transformac6es dos Parametros Estimados na Regresséo

TIPO EQUAGAO TRANSFORMAGAO | VARIAVEL X | VARIAVEL Y
Linear y=a+hx y=a+h.x X y
Exponencial y = a.e™ In(y) = In (a) + b.x X In (y)
Logaritmica y=a+b.n (X y=a+bh.n (x) In (x) y
Poténcia y = ax’ In(y)=In(a) + b.In (X) In (x) In (y)

5. Coeficiente de Determinacdo: O coeficiente de determinacdo (R?), também
conhecido como r-quadrado, é a proporcéo da variacao total da variavel dependente
y que é explicada pela variacdo da variavel x. Demonstra-se também que o
coeficiente de determinacéo (R?) é igual ao quadrado do coeficiente de correlacdo
(R). Este coeficiente de determinagdo serd, como ja foi visto, um dos critérios de

comparacdo entre as transformadas dimensionadas através da regresséo linear.

6. Teste de Hipoteses: O teste de eficicia do ajuste selecionado sera determinado pelo

teste de significAncia para os parametros estimados, através do resultado da
distribuicdo “t de Student” e o teste de significAncia para o conjunto da regressao,

através da distribuicdo “F de Fischer-Snedcor”. Resumindo, temos que, enquanto a
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distribuicdo “t” € realizada para realizar o teste de hip6teses dos coeficientes da
regressao, a distribuicdo “F” testa a hip6tese de que nenhum dos coeficientes de
regressdo tenha significado estatistico. Os valores obtidos para ambas as
distribuicdes encontradas no modelo, serdo comparados aos valores extraidos de
tabelas especificas (conforme os graus de liberdade e o nivel de significancia
adotado de 95%) e, para atestar a significancia dos parametros e dos coeficientes,
deverdo ser maiores que os valores tabelados. As tabelas estatisticas referentes as

distribuicdes citadas foram extraidas de KMENTA (1988).

Calibracdo dos Modelos: Uma vez definidos os modelos mais adequados, procede-

se ao calculo da constante de calibracdo (K), que sdo convenientes para modelos
destinados a estimativa de valores futuros. Essas constantes séo introduzidas nas
funcbes (multiplicando-se os coeficientes da curva de regressdo pela constante
encontrada) para refletir efeitos ndo quantificados e ndo captados pela variavel
independente, minimizando os desvios percentuais médios obtidos para cada um
dos modelos. Para a determinacéo das constantes de calibragdo serdo comparados

os dados reais da taxa de motorizacdo com os valores obtidos através dos modelos.

A constante de calibragéo Kj pode ser calculada através da formula:

Nj
- = 2 (oxovg / Txvig )
Kj = TXMR; I TXME; (7.1)
N i=1
J

= Constante de calibrac&o para cada modelo j;

= Numero de observacdes para cada modelo j;
= Numero real de passageiros observados;
= Numero de passageiros estimados pelo modelo j, sem considerar a constante

de calibracdo especifica.
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8. Modelos na Forma Final: Finalmente, apds aprovacdo nos testes de hipdteses e a

calibragéo especifica dos coeficientes de regressao, serdo apresentados os modelos
em sua forma final e um grafico de dispersdo demonstrando o comportamento da

funcéo adotada.
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7.3 — Modelos de Regressao Linear Simples

7.3.1 — Taxa de Motorizacdo X Consumo de Oleo Diesel

Consumo de Oleo Diesel [m3]

1. Variavel Dependente................. Taxa de Motorizagdo (TXM)
Variavel Independente.............. Consumo de Oleo Diesel (DIE)
2. Processo de Andlise................. Cross-Section
3. Parametros da Regresséo........ Periodo: 1992 a 2003
Abrangéncia Geografica: Estadual
Numero de Observacdes: N =324
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N—k =322
Intervalo de Confianca: o = 95%
4. Ajuste das Variaveis Adotado... Linear
5. Coeficiente de Determinacéo.... R?=0,3228
6. Teste de Hipoteses................... F = 153,5 (Feritico = 3,91) Resultado: Aceito
t = 12,4 (teitico = 2,04) Resultado: Aceito
7. Calibracao do Modelo............... K=1,37
8. Modelo na Forma Final............. (TXM) = 2,95°.(DIE) + 96,35......ccevevererererrenne. (7.1)
Grafico 7.1 — Disperséo: Taxa de Motorizacdo X Consumo de Oleo Diesel
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7.3.2 — Taxa de Motorizagdo X Consumo de Gasolina

Consumo de Gasolina[m3]

1. Variavel Dependente................. Taxa de Motorizagdo (TXM)
Variavel Independente.............. Consumo de Gasolina (GAS)

2. Processo de Andlise................. Cross-Section

3. Parémetros da Regresséo........ Periodo: 1992 a 2003
Abrangéncia Geograéfica: Estadual
Numero de Observagdes: N =324
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N —k =322
Intervalo de Confianca: o = 95%

4. Ajuste das Variaveis Adotado... Logaritmica

5. Coeficiente de Determinacéo.... R? = 0,4664

6. Teste de Hipoteses................... F =281,4 (Feritico = 3,91) Resultado: Aceito
t = 16,8 (teritico = 2,04) Resultado: Aceito

7. Calibracdo do Modelo............... K=1,28

8. Modelo na Forma Final............. (TXM) = 43,25.In(GAS) + 412,77 ...ccovv i, (7.2)

Graéfico 7.2 — Dispersao: Taxa de Motorizagdo X Consumo de Gasolina
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7.3.3 — Taxa de Motoriza¢do X Consumo de Alcool

Variavel Dependente................. Taxa de Motorizacao (TXM)
Variavel Independente.............. Consumo de Alcool (ALC)
Processo de Andlise................. Cross-Section
Pardmetros da Regresséo........ Periodo: 1992 a 2003
Abrangéncia Geografica: Estadual
Numero de Observacdes: N =324
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N -k =322
Intervalo de Confianga: o = 95%

Ajuste das Variaveis Adotado... Poténcia

Coeficiente de Determinacéo.... R? = 0,0466

Teste de Hipoteses................... F = 15,7 (Feritico = 3,91) Resultado: Aceito

t = -4,0 (teritico = 2,04) Resultado: Aceito
Calibragédo do Modelo............... K=1,02
Modelo na Forma Final............. (TXM) = 280,01.(ALC) 2% . (7.3)

Gréfico 7.3 — Disperséo: Taxa de Motorizagdo X Consumo de Alcool

Taxa de Motarizagio [veic » Haby 1000]
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7.3.4 — Taxa de Motorizagdo X Consumo de Combustiveis Total

Variavel Dependente................. Taxa de Motorizacao (TXM)
Variavel Independente.............. Consumo de Comb. Total (CCT)
Processo de Andlise................. Cross-Section
Pardmetros da Regresséo........ Periodo: 1992 a 2003
Abrangéncia Geografica: Estadual
Numero de Observacdes: N =324
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N -k =322
Intervalo de Confianga: o = 95%

Ajuste das Variaveis Adotado... Logaritmica

Coeficiente de Determinacéo.... R?=0,4102

Teste de Hipoteses................... F = 224,0 (Feritico = 3,91) Resultado: Aceito

t = 15,0 (teritico = 2,04) Resultado: Aceito
Calibragédo do Modelo............... K=1,32
Modelo na Forma Final............. (TXM) = 46,62.In(CCT) +515,59....ccccvviiininnnnns (7.4)

Gréfico 7.4 — Dispersao: Taxa de Motorizagdo X Consumo de Combustiveis Total

Taxa de Matorizagdo [VWele/Hab. 1000]
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7.3.5 — Taxa de Motarizagdo X Produto Interno Bruto

Produto Interno Bruto [R$x1.000 - 2003]

1. Variavel Dependente................. Taxa de Motorizacao (TXM)
Variavel Independente.............. Produto Interno Bruto (PIB)
2. Processo de Andlise................. Cross-Section
3. Parametros da Regressao........ Periodo 1992 a 2003
Abrangéncia Geografica: Estadual
Numero de Observacdes: N =324
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N -k =322
Intervalo de Confianca: o = 95%
4. Ajuste das Variaveis Adotado... Logaritmica
5. Coeficiente de Determinagdo.... R*=0,3716
6. Teste de Hipoteses................... F =190,4 (Feritico = 3,91) Resultado: Aceito
t= 13,8 (tcritico = 2,04) ReSU|tadO AceItO
7. Calibragdo do Modelo............... K=134
8. Modelo na Forma Final............. (TXM) = 36,51.In(PIB) - 480,52........ccc0evvvrnnnne. (7.5)
Gréfico 7.5 — Dispersao: Taxa de Motorizagao X Produto Interno Bruto
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7.3.6 — Taxa de Motorizagdo X Produto Interno Bruto per Capita

Variavel Dependente.................
Variavel Independente..............
Processo de Andlise.................

Parametros da Regresséo........

Ajuste das Variaveis Adotado...
Coeficiente de Determinacao....

Teste de Hipédteses...................

Calibracdo do Modelo...............

Modelo na Forma Final.............

Taxa de Motorizacao
PIB per Capita
Cross-Section

Periodo:

Abrangéncia Geograéfica:
Numero de Observagdes:
Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:
Intervalo de Confianca:
Linear

R? = 0,7464

F =947.5 (Feritico = 3,91)
t = 30,8(tcritico = 2,04)

(TXM)
(PPC)

1992 a 2003
Estadual

N =324
k=2

N -k =322

o =95%

Resultado: Aceito

Resultado: Aceito

Graéfico 7.6 — Dispersao: Taxa de Motorizacao X Produto Interno Bruto per Capita
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7.3.7 — Taxa de Motorizagdo X Consumo Energia Elétrica Residencial

Consumo de energia elétrica Residencial [GWh]

1. Variavel Dependente................. Taxa de Motorizagdo (TXM)
Variavel Independente.............. Cons. Energia Elet. Resid. (EER)
2. Processo de Andlise................. Cross-Section
3. Parametros da Regresséo........ Periodo: 1990 a 2003
Abrangéncia Geograéfica: Estadual
Numero de Observagdes: N =378
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N-k=376
Intervalo de Confianca: o = 95%
4. Ajuste das Variaveis Adotado... Logaritmica
5. Coeficiente de Determinacéo.... R? =0,3759
6. Teste de Hipoteses................... F =226,5 (Feritico = 3,90) Resultado: Aceito
t = 15,1(teritico = 2,04) Resultado: Aceito
7. Calibracdo do Modelo............... K=1,36
8. Modelo na Forma Final............. (TXM) = 39,42.In(EER) — 147,36.........cccceeeennnnn. (7.7)
Gréfico 7.7 — Dispersao: Taxa de Motorizagdo X Consumo de Energia Elétrica Residencial
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7.3.8 — Taxa de Motoriza¢do X Consumo Energia Elétrica Total

Variavel Dependente................. Taxa de Motorizagdo (TXM)
Variavel Independente.............. Consumo Energia Eletrica Total (EET)
Processo de Analise................. Cross-Section
Parametros da Regresséo........ Periodo: 1990 a 2003
Abrangéncia Geograéfica: Estadual
Numero de Observagdes: N =378
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N—-k=376
Intervalo de Confianca: o = 95%

Ajuste das Variaveis Adotado... Logaritmica

Coeficiente de Determinacao.... R? = 0,2543

Teste de Hipoteses................... F =128,3 (Fcritico = 3,90) Resultado: Aceito

t = 11,3 (teritico = 2,04) Resultado: Aceito
Calibracdo do Modelo............... K=1,44
Modelo na Forma Final............. (TXM) = 27,946.In(EET) —103,4.........ceevnrnnns (7.8)

Taxa de Motorizagado [Veic/Hab.1000]
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Consumo de Energia elétrica Total [GWh]
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7.3.9 — Taxa de Motorizac¢do X Vendas de Automéveis

Variavel Dependente..............

Variavel Independente...........

Processo de Andlise...............

Parametros da Regresséo.....

Ajuste das Variaveis Adotado...

Coeficiente de Determinacao....

Teste de Hipéteses................

Calibracdo do Modelo.............

... Taxa de Motorizagéo

... Vendas de Automoéveis Novos

.. Cross-Section

... Periodo:

Abrangéncia Geograéfica:
Numero de Observacgdes:
Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:
Intervalo de Confianca:
Poténcia

R? = 0,3446

.. F=69,9 (Feritico = 3,90)

t = 8,4 (teritico = 2,04)

(TXM)
(VVN)

1999 a 2003
Estadual

N =135
k=2
N-k=133

o =95%

Resultado: Aceito

Resultado: Aceito

Modelo na Forma Final............. (TXM) = 27946.(VWN)H % i, (7.9)
Graéfico 7.9 — Dispersao: Taxa de Motorizacdo X Vendas de Veiculos Novos
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7.3.10 — Taxa de Motorizacéo X Idade Média da Frota

1. Variavel Dependente................. Taxa de Motorizagdo (TXM)
Variavel Independente.............. Idade Média da Frota (IDD)

2. Processo de Andlise................. Cross-Section

3. Parémetros da Regresséo........ Periodo: 2000 a 2003
Abrangéncia Geograéfica: Estadual
Numero de Observacgdes: N =108
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N -k =106
Intervalo de Confianca: o = 95%

4. Ajuste das Variaveis Adotado... Exponencial
5. Coeficiente de Determinacéo.... R?=0,5651
6. Teste de Hipoteses................... F =137,7 (Feritico = 6,90)

t=11,7 (teritico = 2,04)

Resultado: Aceito

Resultado: Aceito

7. Calibracdo do Modelo............... K=1,01
8. Modelo na Forma Final............. (TXM) = 8,377.e2347(PD) (7.10)
Grafico 7.10 — Dispersédo: Taxa de Motorizagdo X ldade Média da Frota
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7.3.11 — Taxa de Motoriza¢do X Renda Média Familiar

1. Variavel Dependente.................

Variavel Independente..............
2. Processo de Andlise.................

3. Parémetros da Regresséo........

4. Ajuste das Variaveis Adotado...
5. Coeficiente de Determinacéo....

Teste de Hipédteses...................

Calibracdo do Modelo...............

Taxa de Motorizagdo (TXM)
Renda Média Familiar (RMF)
Cross-Section

Periodo: 1997 a 2002
Abrangéncia Geograéfica: Estadual
Numero de Observacgdes: N =162
Parametros Estimados: k=2
Graus de Liberdade: N -k =160
Intervalo de Confianca: o = 95%
Linear

R?=0,7729

t = 23,3 (tcritico = 2,04) Resultado: Aceito

Modelo na Forma Final............. (TXM) = 0,6589.(RMF) - 59,116.........cceevvvveenenn. (7.11)
Gréfico 7.11 — Dispersao: Taxa de Motorizacdo X Renda Média Familiar
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7.4 — Considerag¢oes Finais

Todos os modelos apresentados anteriormente estdo em conformidade com as leis
estatisticas e relaciona de forma fidedigna o comportamento da motorizagdo, em funcao das

variaveis independentes selecionadas.

Nota-se, portanto, uma variacdo significativa entre os grupos de variaveis, no tocante ao
coeficiente de determinagdo e ao ajuste especifico da equagdo. Entre as variaveis
relacionadas a consumo de combustiveis, temos em todos os indicadores, um coeficiente
reduzido (abaixo de 0,5) e um ajuste de linha variado, com relacéo linear para o caso do
Oleo diesel, logaritmica para a gasolina e o total, e potencial para o alcool. Os indicadores de
energia elétrica apresentaram uma tendéncia logaritmica, com R? também relativamente
baixos (em torno de 0,3), mesma relacéo verificada para o cruzamento da motorizacdo com
o PIB. Considerando a regresséo linear simples, os indicadores de renda familiar média e
do PIB per capita, foram os que apresentaram os maiores coeficientes de determinacéo

(cerca de 0,75) com ajuste de linha logaritmica para ambos os casos.

O fato de possuir os melhores coeficientes de determinacdo ndo implica necessariamente
no maior poder explicativo da funcdo matematica, pois os resultados mais indicados devem
conciliar simultaneamente um resultado estatistico com uma decisdo técnica. Para a
amostra de variaveis selecionadas, porém, podemos considerar como fun¢des aplicaveis ao
estudo, pois as variaveis em questdo (RMF e PPC) apresentam um forte apelo: a renda
média familiar € fundamental na tomada de decisdo da aquisicdo de um veiculo no
domicilio, enquanto o PIB per capita demonstra a producdo econdmica de uma regido por

habitante, representando uma relativa distribuicdo de riquezas.

Além desse fato, a combinacdo de variaveis estatisticas ndo necessariamente apresentara

os melhores resultados combinando-se os indicadores de melhor resultado isolado. Na
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secdo especifica sobre a geracdo de modelos por regressdo mdultipla comprovard esta

afirmacao.
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8 — MODELOS DE TAXA DE MOTORIZAGCAO POR REGRESSAO LINEAR MULTIPLA
8.1 — Abrangéncia Geografica dos Modelos

8.1.1 — Apresentagao

Para cumprir o objetivo do estudo proposto, torna-se necessario delimitar uma abrangéncia
geogréfica para a elaboracéo e a aplicacdo dos modelos. Essa delimitacdo geografica deve
seguir um critério que agrupe os estados de acordo com as caracteristicas e peculiaridades
da taxa de motorizacdo das unidades. Temos na proxima se¢do a descricdo deste critério

de segmentacao das unidades da federacéo.

8.1.2 — Critério de Delimitacdo da Abrangéncia Geogréafica

Conforme a metodologia de pesquisa adotada, seriam considerados para a delimitacdo
geografica, os niveis estadual, regional e federal, conforme desmembramento descrito

abaixo:

o Abrangéncia estadual: trata-se das 27 unidades da federacdo isoladamente (26

estados e o Distrito Federal), totalizando 27 modelos;

o Abrangéncia regional: trata-se da agregacéo dos estados pelas 5 grandes regides do

Brasil (Norte, Nordeste, Sudeste, Sul e Centro-Oeste), totalizando 5 modelos;

o Abrangéncia nacional: agregacdo de informagbes sobre todos estados

conjuntamente, totalizando 1 modelo.

Seguindo o critério anterior, seriam obtidos 33 modelos de taxa de motoriza¢do, nimero que
pode ser considerado bastante elevado e, em sua maioria, restrito a aplicacdo exclusiva
para as unidades da federacao presentes. Da mesma forma, esse critério de delimitacdo
geografica poderia apresentar modelos agregados regionais onde existam grandes

contrastes entre as unidades englobadas, tornando uma suposta aplicagdo dos modelos
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menos eficaz, pois quando temos como foco a taxa de motorizacdo e sua taxa anual de
crescimento ao longo do tempo, diferencas sdo encontradas entre as unidades de uma
mesma regido brasileira. Outra raz&o para evitar a elaboracdo de modelos estaduais seria a
confiabilidade do resultado obtido, devido ao processo de andlise que serd adotado para o
estudo: com a aplicacdo do processo “cross section”, ao agregarmos uma maior quantidade
de séries histéricas, teriamos uma amostra maior e mais representativa para a elaboragéo

do modelo final, aumentando sua confiabilidade e significancia estatistica.

Parece 6bvio que a agregacdo de unidades da federacdo deveria seguir um critério l6gico,
onde as mesmas seriam subdivididas respeitando um determinado parametro de avaliacao,
capaz de segmenta-los por semelhangas marcantes, facilitando a escolha do modelo
quando de sua aplicacdo pratica. A escolha natural deste parametro recaiu naturalmente
sobre as caracteristica da motorizacdo verificada em cada estado. Pelos dados disponiveis
da evolucdo da frota por estado (série histérica de 1990 a 2003), podemos extrair as
variaveis taxa de motorizacdo (em veiculos/1000hab) para dltimo ano (2003) e o indice
anual de crescimento da motorizagdo (em % a.a.) verificado no periodo completo da série
(1990 a 2003). Esses dois indicadores seriam capazes de avaliar as peculiaridades

regionais dos estados, quando observamos especificamente a evolucéo da frota no pais.

Desta forma, o critério adotado para o desmembramento da abrangéncia geografica sera

realizado avaliando as seguintes semelhancas entre as unidades da federacéo:

o Valor da taxa de motorizagéo verificada;

o Indice de evolugdo da taxa de motorizag&o.

A agregacéo serd efetuada em fungéo da proximidade numérica dos estados em relacao a
esses dois indicadores relacionados com a taxa de motorizagdo, objetivando determinar

possiveis peculiaridades presentes nos grupos que compdem as mesmas. Além do enfoque
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sob o critério descrito anteriormente, sera modelado o caso nacional, agregando todos os
estados brasileiros, com um objetivo de evidenciar a situagdo de nosso pais no contexto
mundial, através da possibilidade de comparacdo do comportamento da taxa de

motorizagdo brasileira com os demais paises.

8.1.3 — Delimitacdo da Abrangéncia Geografica

Para a execucdo do critério adotado, foram levantados as informacdes histéricas da
motorizacdo nos 27 estados brasileiros para os anos de 1990 a 2003 e resumidos na figura
8.1.

Figura 8.1 — Taxa de Motorizacdo por Unidade da Federacéo (2003) e Taxa de crescimento verificada
para este indicador (1990-2003)

Taxa de Motorizagdo - 2003
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Na figura 8.1 estdo indicadas geograficamente as taxas de motorizacédo (em veiculos/1000
habitantes) por faixas numéricas, conforme legenda e representadas através das cores de
fundo dos estados e do valor absoluto correspondente. A taxa anual de crescimento (em %

ao ano) é representada pela magnitude da coluna correspondente ao estado.

153



De maneira geral, quando visualizamos o0 espago geogréfico brasileiro, observa-se
claramente, em relagdo ao valor absoluto da taxa de motorizacdo, uma predominancia da
concentracdo mais expressiva na regido sul do pais; a faixa que compreende parte da
regido sudeste (exceto S&o Paulo) e a regido centro-oeste (exceto o Distrito Federal)
apresentam indices elevados em um patamar um pouco inferior que ao sul; e a grande
regido ao norte, compreendendo as regides nordeste e norte com os menores indices do

pais.

Essa apresentacdo espacial deixa clara a concentracao da frota ao sul do pais, porém, nota-
se, também de maneira geral, uma inversdo dos nimeros quando avaliamos a taxa de
crescimento anual do indice. Essa situagéo inversa é de certa forma um fenébmeno natural,
onde se espera maiores indices de crescimento para regides ainda distantes de uma

situacao de saturacao.

Seguindo o critério de agregacdo das localidades em funcédo da taxa de motorizacéo e do
indice de evolucdo da taxa de motorizagdo mostradas espacialmente pela figura 8.1, temos

condicOes de definir as areas que serdo agregadas, conforme descritos a seguir:

o Area 1: Composto pelos estados da regido sul (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e
Parand) e pelo estado de S&o Paulo, na regido sudeste. S&o caracterizados como as
unidades com as maiores taxas de motorizacdo absoluta e com tendéncias elevadas de

crescimento da mesma.

o Area 2: Composto somente pelo Distrito Federal na regido centro-oeste. E o Gnico
caso que devera ser estudado de forma isolada por se tratar de uma cidade-estado, com
territério predominantemente urbano. Possui a maior taxa de motorizacdo do pais e um
indice de crescimento baixo. Mesmo se tratando de um caso isolado, o modelo possui

grande importancia por possibilitar a aplicabilidade para areas de grande concentracéo
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demografica e predominio urbano, como é o caso das capitais dos estados e das regides

metropolitanas.

o Area 3: Agrega os estados da regido sudeste (exceto Sdo Paulo) e da regido centro-
oeste (exceto o Distrito Federal), sendo entdo composto pelos estados do Espirito Santo,
Minas Gerais, Rio de Janeiro, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso). Essas unidades

apresentam elevadas taxas de motorizacao e indices de crescimento significativos.

o Area 4: Composta pelos estados do Tocantins e Rondonia na Regi&o Norte do pais,
por apresentarem a motorizagdo em uma faixa intermediaria, porém com o registro dos
maiores incrementos verificados no pais. Representam, portanto os estados com marcante

desenvolvimento econdémico recente.

o Area 5: Agrega todos os estados da regi&o nordeste e da regi&o norte, exceto os dois
citados na area 4. Compreende a grande area ao norte do pais cujos estados possuem as
menores taxas de motorizacgéo e altos indices de crescimento. E composta, entdo, pelos
seguintes estados: Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande do Norte,

Cear4, Piaui, Maranhéo, Par4, Acre, Amazonas e Amapa.

0 Area 6: Trata-se da agregacdo de todos os estados brasileiros, independentemente
de suas caracteristicas destoantes. Pretende-se, com esse agrupamento, gerar 0 modelo
nacional de taxa de motorizacdo no Brasil, aplicavel a qualquer um dos estados, ou de
forma analoga, com indicadores nacionais, o comportamento global da motorizacdo no

Brasil.
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8.2 — Modelos de Taxa de Motorizagao

8.2.1 - Apresentacéao

A elaboracdo dos modelos por regressdo linear multipla é a Ultima etapa do processo
metodoldgico adotado para a geracdo de modelos de propriedade de veiculos automotores
terrestres no Brasil. Conforme descrito anteriormente, objetiva-se gerar uma série de
modelos econométricos, de acordo com a delimitacdo geografica definida no capitulo
anterior, versando sobre a evolucdo da taxa de motorizacédo no Brasil, ou seja, atribuir uma
equacao matematica sobre a variavel dependente descrita anteriormente, em fungédo de
uma série de indicadores relacionados de alguma forma com o tema principal. Esses
indicadores séo fatores externos capazes de influir nesse comportamento, interferindo de

forma proporcional ou inversamente proporcional na quantificacdo de seus valores.

Nesta secdo, serdo apresentados modelos na forma final, através de regressao linear
multipla, consistindo no estabelecimento de fun¢cdes matematicas para a relacdo entre a
variavel dependente e todas as variaveis independentes selecionadas. A variavel
dependente é aquela a ser explicada e analisada através do comportamento das
independentes, que sera representada na aplicacdo do estudo por: taxa de motorizacao
(TXM). As independentes, por sua vez, serdo as variaveis endodgenas e exdgenas
selecionadas, utilizadas para trazer informacdes sobre o comportamento da taxa de
motorizagdo no Brasil. A quantidade de modelos na forma final é limitada ao namero de
regides geogréficas definidas através do processo descrito na se¢do anterior, onde as

localidades foram segregadas em funcdo das caracteristicas da motorizacao local e da sua

evolucao no periodo definido pela limitacdo de dados disponiveis.

8.2.2 — Metodologia Estatistica Adotada

Nesta secdo, sera apresentada a metodologia utilizada para a formulagdo dos modelos de

propriedade de veiculos por regressao linear multipla, onde havera o cruzamento dos dados
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da varidvel dependente com as varidveis independentes selecionadas. Temos como
objetivo para este estudo, determinar o comportamento e a significancia dos indicadores
disponiveis no processo de determinacdo da evolucdo da taxa de motorizacdo para cada

uma das regides geograficas definidas anteriormente.

A metodologia recomendavel para este tipo de estudo agrega o tratamento estatistico
através de regressdo multipla com apoio da teoria econométrica, que consiste em
determinar a equacdo de uma funcdo (linear ou nado linear) que permita descrever e
compreender a relagdo entre as variaveis aleatorias e projetar ou estimar a variavel
dependente em funcéo das independentes. A regressao atua de forma a estabelecer que a
soma dos quadrados dos desvios seja um valor minimo e o calculo dos coeficientes da reta
ou curva de regressao, realizada aplicando conceitos de célculo diferencial com derivadas

parciais.

A metodologia adotada para o processo de modelagem por regressao linear multipla possui
uma seqiiéncia semelhante a utilizada no processo por regressao linear simples exposta na
secao 7.2 no capitulo dedicado a esta tarefa. Esses modelos diferem dos anteriores em trés

aspectos:

o Abrangéncia geogréfica: conforme segmentacdo elaborada no capitulo anterior, os
modelos estardo subdivididos em regibes definidas em funcdo das observagbes das

caracteristicas da motorizacédo em cada Estado;

O Matriz de correlacdo das varidveis independentes: uma matriz de correlacéo,
contemplando o coeficiente de correlacdo (R? entre todas as variaveis independentes e
todas as relacbes de transformacdes dos parametros estimados (linear, logaritmica,
exponencial e poténcia), sera elaborada e consultada durante a selecdo das variaveis

independentes, com 0 objetivo de evitar a multicolinearidade das mesmas, ou seja, ndo
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permitir que exista uma forte correlagdo entre as variaveis independentes em um mesmo

modelo;

0 Selecgéo das Variaveis: diferindo do processo anterior, onde a variavel dependente foi
relacionada isoladamente com cada uma das variaveis independentes, temos agora uma
relagdo mdltipla, onde mais de um parametro explicativo sera utilizado para determinar o
comportamento do objeto do estudo. Conforme veremos a seguir, a etapa da metodologia
sobre a selecéo das variaveis independentes sera baseada nos resultados obtidos através
do uso do software estatistico STATISTICA 6.0, com um processo que determina e ajusta 0s
melhores coeficientes da regresséo, contemplando ainda a consulta a matriz de correlagcéo e
escolha técnica das variaveis que melhor se enquadrem na regido a ser estudada. O
mesmo programa sera utilizado para determinar os parametros da regressao, o coeficiente
de determinacdo dos modelos, os resultados para os testes de hipéteses e da calibracao

final dos modelos em funcao dos desvios médios encontrados.

O procedimento adotado nesta secdo segue as etapas de um processo de regressao

multipla, segundo as fases descritas a seguir:

1. Selecdo das Varidveis: serd baseado nos resultados encontrados através da

aplicacdo do processo “forward stepwise”, que ajusta os coeficientes de regresséo,
utilizando-se do universo das variaveis disponiveis aos melhores resultados
estatisticos, selecionando neste universo, as varidveis mais indicadas
estatisticamente. O resultado deste processo de modelagem ndo necessariamente
sera a escolhida como a definitiva, mesmo sendo a que possua os melhores
resultados estatisticos, pois temos como objetivo relacionar a motorizacao da regido
com suas caracteristicas mais representativas. A selecdo final dos parametros
poderd recair sobre outras varidveis ou ainda sobre uma parcela das variaveis
aprovadas estatisticamente no processo. O resultado da matriz de correlacdo entre

as variaveis descritas, também ser4 decisiva na selecdo das variaveis
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independentes. Vale ressaltar que as varidveis estimadas na regressdo devem
possuir seqiiéncias temporais correspondentes, ou seja, dados disponiveis para o
mesmo ano simultaneamente e que as séries isoladas possuam uma padronizacao
temporal no periodo estudado. O programa estatistico analisa somente os dados

nos anos correspondentes.

Processo de Analise dos Dados: semelhante ao caso da regresséao linear simples, o

processo de analise em ‘“cross section” pode ser considerado a alternativa mais
adequada em virtude das caracteristicas dos dados, do periodo disponivel e da
natureza do estudo em questdo. O processo utilizado consiste na agregacdo das
séries historicas estaduais (correspondentes a segmentacdo regional) dos
par@metros estimados objetivando uma andlise do comportamento de forma

conjunta.

Descricdo dos Parametros da Regressao: Definidas as variaveis selecionadas, o

periodo comum desta série com a variavel dependente e o processo de analise
adotado, procede-se a descricdo dos parametros da regressado, composto do periodo
utiizado como base da modelagem, a abrangéncia geogréfica, o numero de
observacdes (N) da base de dados, o nimero de pardmetros estimados da regressao

(k), o grau de liberdade da amostra (N-k) e o intervalo de confianca adotado como
parametro (). Para a andlise de cada variavel independente de forma isolada, o

valor do numero de observacées (N) dependera do tamanho da amostra temporal em
comum, o niumero de parametros estimados da regressao (k) depende do nimero de
variaveis envolvidas, o grau de liberdade sera o numero de observacdes subtraidos

de (k) e o intervalo de confian¢a adotado sera de 95% da amostra.

Ajuste das Variaveis: Para uma analise de regressao linear, nem todos os pares de

valores das amostras estdo incluidos na reta. Em alguns casos, esse afastamento
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da linearidade pode insinuar um tipo de curva diferente da linha reta, por exemplo, o
grafico de dispersdo dos pares de valores das amostras exibir a forma de uma
exponencial ou de um polinbmio de segundo grau. Por esse motivo, para cada
cruzamento de informaces, serdo observadas as variagdes das estimativas, através
do coeficiente de determinacdo (R?) para avaliar a que possui 0s menores desvios e
selecionar a funcdo que melhor se enquadra na dispersdo dos pares de valores.
Para realizar esse processo, procede-se a uma transformacdo das variaveis,
testando a possibilidade de se obter um resultado melhor com funcbes matematicas
nao lineares. Vale ressaltar que o critério de selecdo baseado no coeficiente de
variacdo das estimativas (R?), ndo sera necessariamente definitivo para a escolha do

modelo.

Coeficiente _de Determinacdo: O coeficiente de determinacdo (R?), também

conhecido como r-quadrado, é a proporcao da variacdo total da variavel dependente
y que é explicada pelo comportamento das variaveis x. Demonstra-se também que o
coeficiente de determinacéo (R? é igual ao quadrado do coeficiente de correla¢do
(R). Este coeficiente de determinacdo sera, como ja foi visto, um dos critérios de

comparagao entre as transformadas dimensionadas através da regresséo linear.

Teste de Hipdteses: O teste de eficacia do ajuste selecionado sera determinado pelo

teste de significancia para os parametros estimados, através do resultado da
distribuicdo “t de Student” e o teste de significAncia para o conjunto da regressao,
através da distribuicdo “F de Fischer-Snedcor”. Resumindo, temos que, enquanto a
distribuicdo “t” é realizada para realizar o teste de hip6teses dos coeficientes da
regressao, a distribuicdo “F” testa a hipdtese de que nenhum dos coeficientes de
regressao tenha significado estatistico. Os valores obtidos para ambas as

distribuicdes encontradas no modelo, serdo comparados aos valores extraidos de

tabelas especificas (conforme os graus de liberdade e o nivel de significAncia
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adotado de 95%) e, para atestar a significAncia dos parametros e dos coeficientes,
deverdo ser maiores que os valores tabelados. As tabelas estatisticas referentes as

distribuicdes citadas foram extraidas de KMENTA (1988).

Calibracdo dos Modelos: Uma vez definidos o modelo mais adequado, procede-se

ao célculo da constante de calibracdo (K), indicados para modelos destinados a
estimativa de valores futuros. Essas constantes sdo introduzidas nas funcdes
(multiplicando-se os coeficientes da curva de regresséo pela constante encontrada)
para refletir efeitos ndo quantificados e ndo captados pela variavel independente,
minimizando os desvios percentuais médios obtidos para cada um dos modelos.
Para a determinacdo das constantes de calibragdo serdo comparados os dados reais
da taxa de motorizacdo com os valores obtidos através dos modelos. A férmula é a
mesma apresentada no capitulo 8, referente a calibracdo dos modelos para o caso

da regresséao linear simples.

Modelos na Forma Final: Ap6s aprovagado nos testes de hipéteses e a calibragéo

especifica dos coeficientes de regressao, serdo apresentados os modelos em sua
forma final e um gréafico de dispersdo demonstrando o comportamento da funcao

adotada.

Estimativa da Evolucdo da Taxa de Motorizacdo: com os modelos na forma final

definidos e a estimativa de evolucdo dos parametros correspondentes, procede-se a
previsdo da tendéncia da taxa de motorizacdo futura no Brasil. Serd gerado um
guadro comparativo com a seguinte estrutura: as linhas representando as unidades
da federacdo e o pais; as colunas representando o horizonte prospectivo (2, 5 e 10
anos) e o resultado para cada um dos dois modelos possiveis, ou seja,

correspondentes aos modelos regionalizados e ao modelo agregado.
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8.2.3 — Modelos de Regressao Linear Multipla

= Area 1: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e S&o Paulo

Variavel Dependente.................

Variaveis Independentes...........

Processo de Andlise.................

Paradmetros da Regresséo........

Ajuste das Variaveis Adotado...
Coeficiente de Determinacéo....

Teste de Hipdteses...................

Calibragédo do Modelo...............

Modelo na Forma Final

(TXM) = 672,3 + 121,9.In (EET) - 105,6.In (CCT)

Taxa de Motorizacao

Energia Elétrica Total
Consumo de Combustivel Total
Cross-Section

Periodo:

Abrangéncia Geografica:
Numero de Observacoes:
Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:

Intervalo de Confianca:
Logaritmica

R? = 0,6829

F = 19,7 (Feritico = 3,20)
Ln(EET): t = 3,5 (teritico = 2,02)

Ln(CCT): t = -2,6 (teritico = 2,02)
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(TXM)
(EET)
(Ccm)

1992 a 2003
Estadual

N =48

k=3

N -k =45

a =95%

Resultado: Aceito
Resultado: Aceito

Resultado: Aceito



Valores Observados [Veiculos/Hab.1000]

Grafico 8.1 — Area 1: Valores Estimados X Valores Observados da Taxa de Motorizag&o
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= Area 2: Distrito Federal

Variavel Dependente.................

Variaveis Independentes...........

Processo de Andlise.................

Parametros da Regresséo........

Ajuste das Variaveis Adotado...
Coeficiente de Determinagéo....

Teste de Hipdteses...................

Calibragcédo do Modelo...............

Modelo na Forma Final

Taxa de Motorizacdo
Idade Média da Frota
Consumo de Oleo Diesel
Cross-Section

Periodo:

Abrangéncia Geografica:
NUmero de Observacoes:
Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:
Intervalo de Confianca:
Logaritmica

R? = 0,9999

F =3562,6 (Feritico = 161,0)
Ln(IDD): t = 84,3 (teritico = 12,7)

(TXM)
(IDD)
(DIE)

2000 a 2003
Estadual
N=4

k=3
N-k=1

a = 95%

Resultado: Aceito
Resultado: Aceito

Resultado: Aceito

(TXM) = -822,1 + 392,9.In (IDD) + 24,5.In (DIE)............... (8.2)

164



Valores Observados [Veiculos/Hab.1000]

Grafico 8.2 — Area 2: Valores Estimados X Valores Observados da Taxa de Motorizag&o
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= Area 3: Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro, Mato Grosso do

Sul, Mato Grosso e Goias

Variavel Dependente................. Taxa de Motorizagdo (TXM)

Variaveis Independentes........... Energia Elétrica Total (EET)
Idade Média da Frota (IDD)
Renda Média Familiar (RMF)

Processo de Andlise................. Cross-Section

Parédmetros da Regresséo........ Periodo: 2000 a 2003
Abrangéncia Geogréafica: Estadual
Numero de Observacdes: N =18
Parametros Estimados: k=4
Graus de Liberdade: N-k=14
Intervalo de Confianca: o = 95%

Ajuste das Variaveis Adotado... Logaritmica

Coeficiente de Determinacéo.... R? = 0,8643

Teste de Hipoteses................... F = 29,7 (Feritico = 3,34) Resultado: Aceito
Ln(EET): t = -4,5 (teritico = 2,15) Resultado: Aceito
Ln(IDD): t = -6,3 (teritico = 2,15)  Resultado: Aceito
Ln(RMF): t = 3,1 (teriico = 2,15)  Resultado: Aceito

Calibragcédo do Modelo............... K=0,96

Modelo na Forma Final:

(TXM) = -448,9 - 15,6.In (EET) + 234,4.In (IDD) + 46,2.In (RMF)............... (8.3)
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Valores Observados [Veiculos/Hab.1000]

Grafico 8.3 — Area 3: Valores Estimados X Valores Observados da Taxa de Motorizag&o
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=  Area 4: Tocantins e Roraima

Variavel Dependente.................

Variaveis Independentes...........

Processo de Andlise.................

Parametros da Regresséo........

Ajuste das Variaveis Adotado...
Coeficiente de Determinagéo....

Teste de Hipdteses...................

Calibragcédo do Modelo...............

Modelo na Forma Final:

(TXM) = -1998,2 + 320,1.In (IDD) + 117,7.In (DIE)

Taxa de Motorizacdo
Idade Média da Frota
Consumo de Oleo Diesel
Cross-Section

Periodo:

Abrangéncia Geografica:

NUmero de Observacoes:

Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:
Intervalo de Confianca:
Logaritmica
R?=0,9616

F = 62,6 (Fcritico = 5,79)

Ln(IDD) t= 7,3 (tcritico = 2,57)

Ln(DIE): t = 10,9 (teritico = 2,57)
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(TXM)
(IDD)
(DIE)

2000 a 2003
Estadual
N=8

k=3
N-k=5

a = 95%

Resultado: Aceito
Resultado: Aceito

Resultado: Aceito



Valores Observados [Veiculos/Hab.1000]

Grafico 8.4 — Area 4: Valores Estimados X Valores Observados da Taxa de Motorizag&o
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= Area 5: Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Paraiba, Rio Grande

do Norte, Ceard, Piaui, Maranhdo, Para, Acre, Amapa e Amazonas

Variavel Dependente.................

Variaveis Independentes...........

Processo de Andlise.................

Parametros da Regresséo........

Ajuste das Variaveis Adotado...
Coeficiente de Determinagéo....

Teste de Hipdteses...................

Calibragcédo do Modelo...............

Modelo na Forma Final:

(TXM) = 16,3 + 153,5.In (IDD) - 14,6.In (PIB)

Taxa de Motorizagdo
Idade Média da Frota
Produto Interno Bruto
Cross-Section
Periodo:

Abrangéncia Geografica:

Numero de Observacoes:

Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:
Intervalo de Confianca:
Logaritmica
R?=0,5628

F = 36,7 (Fcritico = 3,16)

Ln(IDD): t = 7,9 (teritico = 2,00)

Ln(PIB) t= '6,8 (tcritico = 2,00)
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(TXM)
(IDD)
(PIB)

2000 a 2003
Estadual

N =60

k=3
N—-k=57

a = 95%

Resultado: Aceito
Resultado: Aceito

Resultado: Aceito



Valores Observados [Veiculos/Hab.1000]

Grafico 8.5 — Area 5: Valores Estimados X Valores Observados da Taxa de Motorizag&o
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=  Area 6: Agregado Brasil

Variavel Dependente.................

Variaveis Independentes...........

Processo de Andlise.................

Parametros da Regresséo........

Ajuste das Variaveis Adotado...
Coeficiente de Determinagéo....

Teste de Hipdteses...................

Calibragcédo do Modelo...............

Modelo na Forma Final:

(TXM) = -1108,9 + 71,6.In (PPC) - 111,7.In (RMF)

Taxa de Motorizacdo
PIB per Capita
Renda Média Familiar
Cross-Section
Periodo:

Abrangéncia Geografica:

NUmero de Observacoes:

Parametros Estimados:
Graus de Liberdade:
Intervalo de Confianca:
Logaritmica
R?=0,7819

F = 285,1 (Fcri[ico = 3,05)

Ln(PPC) t = 5,8 (tcritico = 1,97)

Ln(RMF): t = 6,0 (teritico = 1,97)
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(TXM)
(PPC)
(RMF)

1997 a 2002
Estadual

N =162
k=3

N -k =159

a = 95%

Resultado: Aceito
Resultado: Aceito

Resultado: Aceito



Grafico 8.6 — Area 6: Valores Estimados X Valores Observados da Taxa de Motorizagéo
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Considerando os modelos definidos pela sequéncia da metodologia adotada para as areas
de estudo, verifica-se que todos os resultados apontaram para um ajuste logaritmico das
variaveis. Essa indicagdo demonstra que, em todas as regifes estudadas, existe um

comportamento tipico para os paises sub-desenvolvidos, com crescimento atual tendendo a

uma estabilizacdo futura.

Quanto as variaveis explicativas selecionadas para os diversos modelos, nota-se uma
diferenca regional bastante clara: de maneira geral, os estados do sul do pais, que possuem
registro das maiores taxas nacionais, se relacionaram melhor com os indicadores de
crescimento econbmico, como 0s consumos de energia e combustiveis, enquanto os
estados com taxas inferiores tiveram melhor correlacdo com indicadores de renda familiar e

do produto interno bruto. Esses resultados deixam claras as diferencas regionais existentes
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no pais entre as unidades da federacdo ou &reas geograficas distintas, situagédo interna
esta, andloga a classificacdo mundial de paises desenvolvidos e subdesenvolvidos.
Visualizando o modelo agregado do pais, temos os melhores resultados da correlacéo entre
a variavel dependente e os indicadores de producdo econdmica per capita e renda média
familiar, resultado semelhante ao encontrado para as regides internas ditas

“subdesenvolvidas”.

A obtencéo desse resultado ndo pode ser tomada como regra geral para a aplicacdo das
variaveis nos modelos, e sim como uma analise preliminar da influéncia dos indicadores
sobre o comportamento da taxa de motorizacdo, pois existem grandes diferencas regionais
no pais, como a taxa atual de crescimento da motorizacéo, a vocacdo econdmica associada

a extensao territorial e ao uso tipico do solo.

8.2.3 — Estimativa da Evolucdo da Taxa de Motorizacao

Definidos os modelos em sua forma final, temos como etapa final da metodologia a
estimativa da evolucdo da varidvel dependente. Para a obtencdo da previsdo do
comportamento da motorizagdo nos estados, devemos definir o horizonte a ser visualizado
como parametro temporal do estudo e o critério de estimativa de evolugcao das variaveis
independentes envolvidas nos modelos. Apds a definicdo do horizonte e a previsdo de
comportamento das variaveis explicativas, temos condi¢des de visualizar a estimativa de
evolucdo da taxa de motorizacdo para todos os estados. Vale ressaltar que serdo obtidos
dois resultados para cada unidade da federacdo: a primeira através da aplicagdo do modelo
regional e a segunda pela execucdo do modelo agregado do Brasil. Espera-se resultados
mais condizentes para a motorizacao no primeiro caso, ja que um modelo nacional aplicado
a estados com grandes diferencas econémicas e sociais pode gerar algumas discrepancias
no resultado, por tender a um resultado genérico para o pais, ndo observando as

peculiaridades regionais existentes.
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= Definicdo do Horizonte de Estudo

O horizonte de estudo possui 0 objetivo de demonstrar o comportamento da motorizacdo em
um tempo futuro para uma visualizacdo clara da tendéncia de evolugcdo da variavel
dependente ao longo do tempo. Trés visdes prospectivas devem ser contempladas como
horizonte de estudo: curto, médio e longo prazo. O periodo de variacdo das séries historica
das variaveis esta situado entre os anos de 1990 e 2003, portanto podemos considerar
como curto prazo o ano corrente de 2005. Para o médio prazo, o ano de 2010 e para o
longo prazo o ano de 2015. Esses anos serdo entdo definidos como os horizontes de

estudo da variavel dependente.

E prudente afirmar que uma visdo prospectiva, principalmente as definidas como longo e
médio prazo, podem sofrer alteracbes ao longo do tempo em funcdo de medidas

econdmicas e restritivas do governo.

= Previsdo das Variaveis Explicativas

Cada modelo definido como ferramenta de analise ao comportamento da motorizacdo no
pais contempla duas ou mais variaveis explicativas e seus respectivos coeficientes, além do
ajuste de linha que possui a melhor correlacdo possivel na funcdo. A aplicagéo pratica do
modelo exige que sejam feitas as projecdes dessas variaveis explicativas para 0os anos

definidos como horizonte de estudo.

Uma das formas de consultar essas projecées € obter junto aos 6rgdos competentes as
estimativas futuras de variacdo dos indicadores e chegar a um nimero correspondente ao
horizonte definido. Uma outra forma é através da analise da série historica de cada variavel,
definindo uma fungé@o prospectiva ou ajuste que mais se correlacione com a dispersao
verificada. Os dados disponiveis neste trabalho possibilitam que a segunda alternativa seja
aplicada na previsao dos valores futuros das variaveis explicativas, sendo da mesma forma,

mais indicado para este tipo de estudo por se tratarem dos mesmos dados utilizados na
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execucdo dos modelos. Soma-se a esse fato a dificuldade de obtencdo de todas as

estimativas oficiais de tendéncias futuras disponiveis no mercado.

As estimativas realizadas através das séries histdricas das variaveis serao entdo definidas
pelas visdo prospectiva do ajuste de linha mais correlacionado, conforme verificadas no

capitulo dedicado a apresentacdo das variaveis independentes deste trabalho.

Na tabela 8.1, estdo relacionadas as variaveis independentes dos modelos regionais para
cada unidade da federacdo e as respectivas estimativas para os anos de 2005, 2010 e

2015.

Tabela 8.1 — Estimativa das variaveis independentes, por estado, para os anos de 2005, 2010 e 2015,

modelos regionais

Cédigo Estado Modelo Varidveis Previs&o Variavel 1 Previsdo Variavel 2 Previs&o Variavel 3
Bl B2 B3 2005 | 2010 2015 2005 2010 2015 2005 | 2010 | 2015
11 |RONDONIA 84 In (IDD) | In (DIE) 6,6) 7,2 7,8 675.849 784.004 892.159
12 |ACRE 85 In (IDD) | In (PIB) 7,6] 9,2] 10,7] 2.610.212| 2.942.252| 3.274.292]
13 |AMAZONAS 85 In (IDD) | In (PIB) 8,5 9,6 10,6] 26.637.580| 28.982.430| 31.327.280]
14 JRORAIMA 85 In (IDD) | In (PIB) 8,2 9,5 10,9] 1.545.230] 1.831.730| 2.118.230]
15 |PARA 85 In (IDD) | In (PIB) 7,7 84 9,2] 25.532.890| 25.828.565| 26.124.240
16 |AMAPA 85 In (IDD) | In (PIB) 6,4 7,7 9,1 2.730.442| 2.976.457| 3.222.472
17 |JTOCANTINS 84 In (IDD) | In (DIE) 6,6 7,0 74 429.594 502.619 575.644]
21 |MARANHAO 85 In (IDD) | In (PIB) 6,8 7,9 8,9] 13.397.160| 14.855.110| 16.313.060]
22 |PIAUI 85 In (IDD) | In (PIB) 7,7 85 9,3] 8.119.420] 9.169.820| 10.220.220
23 |CEARA 85 In (IDD) | In (PIB) 9 10,6 12,1] 32.759.060| 36.723.010| 40.686.960]
24 |RIO GRANDE DO NORTE 85 In (IDD) | In (PIB) 8,4 9,9 11,3] 13.297.980| 15.096.330| 16.894.680]
25 |PARAIBA 85 In (IDD) | In (PIB) 9 10,5 12] 13.589.000| 15.259.250( 16.929.500)
26 |PERNAMBUCO 85 In (IDD) | In (PIB) 9,1 10,8] 12,6] 33.656.700| 38.336.950| 43.017.200]
27 |ALAGOAS 85 In (1IDD) | In (PIB) 8,2 9,5 10,9] 10.425.240| 11.332.040| 12.238.840]
28 |SERGIPE 85 In (IDD) | In (PIB) 9,2 10,4 11,6] 8.453.748| 8.915.908| 9.378.068]
29 |BAHIA 85 In (IDD) | In (PIB) 8,4 9,8 11,2] 70.068.000| 77.535.500| 85.003.000]
31 |MINAS GERAIS 83 |In(EET)| In(IDD) | In (RMF)] 40.666] 43.643| 46.620] 11,4 13,4 15,4] 320,2| 320,6| 321,1
32 |ESPIRITO SANTO 83 |In(EET)| In(IDD) | In(RMF)] 7.567| 8.177| 8.787 9,7 11,3 12,9] 366,4| 411,2| 456,1
33 |RIO DE JANEIRO 83 |In(EET)| In(IDD) | In (RMF)] 32.454] 34.412] 36.371 104 12,7 15,1] 476,1| 497,9] 519,7
35 |SAOPAULO 8.1 |In(EET)|In(CCT) 99.418| 106.302] 113.186| 19.701.395| 21.427.806| 23.305.501
41 |PARANA 8.1 |]In(EET)|In(CCT) 19.980] 23.020] 26.059] 5.954.156| 7.001.255 8.232.498
42 |SANTA CATARINA 81 |In(EET)|In(CCT) 15.425| 18.384| 21.344| 3.477.635| 4.297.311| 5.314.768
43 |RIO GRANDE DO SUL 81 |In(EET)|In(CCT) 22484 25.832] 29.180] 5.090.059] 5.602.929| 6.167.475]
50 |MATO GROSSO DO SUL 83 |In(EET)| In(IDD) | In (RMF)] 3.448| 4.010] 4572 9,9 11,1 12,2] 371,3| 417,1] 463
51 |MATO GROSSO 83 |In(EET)| In(IDD) | In(RMF)] 3.889] 4.786] 5.683 8,2 9,3 10,4] 3347 343] 3512
52 |GOIAS 83 |In(EET)| In(IDD) | In(RMF)] 7.414] 8545 9.676 10,2 11,8 1341 338| 3684 398,8
53 |DISTRITO FEDERAL 82 In (IDD) | In (DIE) 9,1 10,6 12,1 418.380 502.845 587.310]

A tabela 8.2 mostra as estimativas para os estados para 0s mesmos anos, das variaveis

independentes obtidas para o modelo agregado.
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Tabela 8.2 — Estimativa das variaveis independentes, por estado, para os anos de 2005, 2010 e 2015,

modelo agregado

Cédigo Estado Modelo Variaveis Previsdo Variavel 1 Previsdo Variavel 2
B1 B2 2005 2010 2015 2005 2010 2015
11 RONDONIA 8.6 In (PPC) In (RMF) 5.891 6.487 7.084] 264,6 199,5 134,3
12 ACRE 8.6 In (PPC) In (RMF) 4.124 4.175 4.226 355,4 361,2 367,1
13 AMAZONAS 8.6 In (PPC) In (RMF) 8.112 7.609 7.106 231,0 223,0 214,9
14 RORAIMA 8.6 In (PPC) In (RMF) 3.824 3.820 3.815 217,2 147,6 77,9
15 PARA 8.6 In (PPC) In (RMF) 3.691 3.315 2.939 262,1 257,9 253,6)
16 AMAPA 8.6 In (PPC) In (RMF) 4.363 3.501 2.639 295,9 324,8 353,7|
17 TOCANTINS 8.6 In (PPC) In (RMF) 3.018 3.356 3.694 224,1 230,5 236,8,
21 MARANHAO 8.6 In (PPC) In (RMF) 2.243 2.377 2.512 180,1 209,4 238,7|
22 PIAUI 8.6 In (PPC) In (RMF) 2.756 3.032 3.309 211,3 258,3 305,2,
23 CEARA 8.6 In (PPC) In (RMF) 4.149 4.429 4.710| 236,4 252,8 269,1
24 RIO GRANDE DO NORTE 8.6 In (PPC) In (RMF) 4.533 4.937 5.340) 220,4 227,2 234,0
25 PARAIBA 8.6 In (PPC) In (RMF) 3.866 4.277 4.689 195,5 177,9 160,3
26 PERNAMBUCO 8.6 In (PPC) In (RMF) 5.279 5.649 6.020) 2739 303,7 333,6)
27 ALAGOAS 8.6 In (PPC) In (RMF) 3.516 3.668 3.819 147,3 121,0 94,7
28 SERGIPE 8.6 In (PPC) In (RMF) 4.341 4.212 4.083 204,2 197,6 191,0
29 BAHIA 8.6 In (PPC) In (RMF) 5.204 5.631 6.059 223,2 217,3 211,4
31 MINAS GERAIS 8.6 In (PPC) In (RMF) 8.369 8.869 9.353 320,2 320,6 321,1
32 ESPIRITO SANTO 8.6 In (PPC) In (RMF) 9.771 10.520 11.269 366,4 411,2 456,1]
33 RIO DE JANEIRO 8.6 In (PPC) In (RMF) 12.771 13.714 14.658| 476,1 497,9 519,7
35 SAO PAULO 8.6 In (PPC) In (RMF) 14.147 14.678 15.209 483,6 473,3 463,0
41 PARANA 8.6 In (PPC) In (RMF) 10.143 10.949 11.755 397,7 403,3 408,8,
42 SANTA CATARINA 8.6 In (PPC) In (RMF) 10.451 10.882 11.312 431,7 463,7 495,7|
43 RIO GRANDE DO SUL 8.6 In (PPC) In (RMF) 11.236 11.343 11.450) 483,6 507,5 531,5
50 MATO GROSSO DO SUL 8.6 In (PPC) In (RMF) 8.382 9.114 9.846 371,3 417,1 463,0
51 MATO GROSSO 8.6 In (PPC) In (RMF) 7.313 7.967 8.620) 334,7 343,0 351,2,
52 GOIAS 8.6 In (PPC) In (RMF) 5.759 6.003 6.246 338,0 368,4 398,8,
53 DISTRITO FEDERAL 8.6 In (PPC) In (RMF) 20.237 22.784 25.332 645,1 638,5 631,9

Os valores apresentados para as estimativas das variaveis independentes estédo
apresentados em valor absoluto, conforme a unidade descrita no capitulo dedicada as
mesmas. Como todos os ajustes de linha dos modelos demonstraram uma tendéncia
logaritmica, esses valores serdo quantificados nos modelos pelos seus respectivos valores

de logaritmo de base natural ou neperiana.

Na proxima secao, os valores serdo aplicados aos respectivos modelos para definicao da

estimativa da variavel dependente, objetivo principal do estudo.

= Previsdo da Varidvel Dependente

Serdo realizadas duas estimativas de evolugcédo da motorizagéo para cada estado: a primeira
considerando os modelos regionais e a segunda através do modelo nacional agregado. A
avaliacao do melhor resultado sera pela coeréncia dos valores encontrados. Serao também

indicados no mesmo quadro, os resultados calculados para o Brasil de duas formas: através
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do resultado de cada estado, calculado através da média ponderada pela projecdo de
habitantes e frota para cada ano; e pela aplicacdo do modelo agregado, pelo processo de
analise por “cross section” para todos os estados. No quadro 8.3, temos 0s resultados
estimados da motorizacdo pela aplicacdo dos respectivos coeficientes e projecdes das

variaveis independentes, nos modelos regionais e do modelo nacional.
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Tabela 8.3 — Estimativa para a taxa de motorizagédo para os anos de 2005, 2010 e 2015 — Valores
Observados para 2000 e 2003

Taxa de Motorizagao [Veiculos/Habitante.1000]
Cadigo Estado Modelo Valores Observados Estimativa
2000 2003 2005 2010 2015
0 [eras 173 so|  zon| el a1z
11 [ronoonia o o] 1w 13| 1se| 106
12 |acre oe I e
13 AMAZONAS 2:2 22 ;2 122 ig; izlé
14 RORAIMA 2:2 111 igg 13; 128 1;2
15 |PARA g:g 32 22 ;1 gg 131
16 Jawara oe o I |
17 TOCANTINS Z:g ;2 31 123 123 133
21 MARANHAO 2:2 32 22 22 Zg 22
22 |PIAUI 2:2 2; 21 22 122 ﬁg
23 |CEARA 2:2 2?, 18; l;; ﬁg igg
24 RIO GRANDE DO NORTE 2:2 gg ﬂ; 13; 132 ﬁg
25  |PARAIBA 2:2 ;; 33 122 122 1£7V21
26 [pernamBuco oe oif 1|  1m|  1a| 163
27 |ALAGOAS 2:2 28 ;2 22 123 1;2
2 |serowe 85 ol o B el e
20 [earia oe cof  ea| 108 11| 11
31 MINAS GERAIS Z:g 1;2 ;ig i;g igg igg
3 |EsPiRiTO saNTO oe 101 108 08|  2o7| 243
3[R0 oe saneRo o 106 104 57|  zer| 27
35  [SAO PAULO Z:é 222 Z§§ ;22 %é 222
a [parana ot 27| 02| z0| 27| 2o
42 SANTA CATARINA 2:é ;;1 233 §§'i 222 325
43 RIO GRANDE DO SUL g:é 22; ;gj 223 2:2 igf
50 MATO GROSSO DO SUL 2:2 132 ;ﬂ i;‘g ;i: 522
51 |wato crosso oe 18| 00| 177  1es| 18
52 [eois oe 188 a1 o3|  1ma| e
53 DISTRITO FEDERAL ::2 ;gi iﬁj ﬁgi géi 22‘71
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8.2.4 — Analise Comparativa dos Resultados

Na tabela 8.3, estdo indicadas as estimativas da taxa de motorizacdo (expressas em
veiculos por habitante x 1.000) para os anos definidos como horizontes de estudo (2005,
2010 e 2015) e os valores reais observados para o mesmo indicador nos anos de 2000 e
2003), para cada estado brasileiro, estimados pelos modelos regionais e pelo modelo
nacional de propriedade de veiculos. Adotando este critério de andlise, temos dois
resultados prospectivos distintos para cada unidade da federacdo: modelo regional e modelo

agregado.

A andlise comparativa dos resultados possui como objetivo a verificacdo da estimativa que
possua a melhor coeréncia sequencial, tomando como referéncia a quantificagdo dos
valores reais observados para 0os anos anteriores para cada caso. A justificativa para a
adocdo deste critério de analise esta na tendéncia natural que o modelo agregado tem de
promover uma visao prospectiva genérica para o conjunto de estados, enquanto os modelos
regionais, possuem em sua concepgao basica, varidveis explicativas mais especificas para
as peculiaridades e as semelhancas regionais, buscando uma tendéncia mais pontual para
as diferencas regionais esperadas para a evolucdo da motorizacdo local, e, portanto, um
resultado mais representativo no tocante aos resultados esperados para a variavel

dependente em questao.

Para demonstrar a comparacdo dos resultados, temos no anexo 1 deste trabalho, os
gréficos contendo a disperséo dos valores da motorizacao, dos nimeros verificados para os
anos observados (2000 e 2003) e prospectivos (2005, 2010 e 2015). Os graficos deste
anexo estdo subdivididos pelos grupos de estados definidos pela abrangéncia geografica

proposta.

Observando os gréficos, temos que, de maneira geral, as dispersdes referentes aos
modelos regionais (representadas pelos pontos escuros), apresentam as caracteristicas de
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continuidade sequiencialmente mais significantes que as obtidas para o modelo agregado
(modelo 8.6). Esse fendbmeno pode ser atribuido as grandes diferencas envolvidas no
comportamento das unidades da federacdo em relacdo ao atributo motorizacdo, e o0 modelo
agregado tende a impor um valor médio desta grande amplitude de diferengas entre os
estados brasileiros. Para comprovar essa tendéncia de centralizacdo dos resultados
encontrados pelo modelo agregado, cabe uma analise isolada de cada um dos grupos

geograficos compostos por estados com semelhancas tipicas para o quesito motorizagao.

Para os estados definidos para a éarea 1, caracterizados por um elevado grau de
motorizacdo, temos que ambos 0s modelos definem uma tendéncia de estabilizacdo para a
taxa de motorizagdo em patamares que podem ser considerados elevados dentro do
verificado para a média nacional: entre 350 e 400 veiculos por 1000 habitantes definidos
pelos modelos regionais e entre 250 e 300 veiculos por 1000 habitantes para o modelo
agregado. O diferencial dos resultados ocorre quando verificada a continuidade e a
coeréncia da evolu¢cdo dos nimeros: no caso da previsdo pelos modelos agregados, esses
patamares sdo inferiores aos numeros observados para os anos de 2000 e 2003,
evidenciando que a série necessitaria de um fator de ajuste para determinar um resultado

fidedigno.

Um comportamento inverso, onde o modelo agregado descreve valores mais elevados para
o indice, pode ser visto claramente na maioria dos estados com menores taxas de
motorizacdo, representados pela area geografica de numero 5, porém com igual
descontinuidade no ano de 2005 em relacdo ao ano de 2003, ou seja, no periodo definido
como a tendéncia de curto prazo. Nestes casos, nota-se ainda uma tendéncia de

convergéncia dos valores para os anos de 2010 e 2015, ou médio e longo prazo.

Os estados com caracteristicas de motorizacdo medianas, com valores absolutos
intermediarios e taxas de crescimento significantes sdo os representados pela area 3,

composto basicamente pelos estados da regido sudeste e centro-oeste. Quando
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observamos o0s graficos de dispersdo deste grupo, notamos uma variagdo no
comportamento entre as unidades, onde temos casos onde o modelo nacional indica valores
mais modestos, como, por exemplo, Minas Gerais e Goias e casos 0postos, como 0s
observados para o Rio de Janeiro. Os demais casos (Espirito Santo, Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul) apresentam valores préximos, tanto absolutos como de tendéncia de
crescimento. Vale destacar o resultado obtido para o estado do Espirito Santo, onde temos

a quase perfeita coincidéncia dos resultados entre os dois modelos.

Para a area 4, representados pelos estados que registraram as maiores taxas de
crescimento nos Udltimos anos e com grande potencial de crescimento (Rondbnia e
Tocantins), os modelos registraram resultados divergentes no tocante ao crescimento futuro
da motorizacdo: 0 modelo agregado impde resultados mais modestos, tanto nos valores
absolutos, como na inclinagdo ou taxa de crescimento da motorizacdo nestas unidades. O
diferencial novamente esta na coeréncia da dispersdo dos pontos, onde o modelo nacional
apresenta um decréscimo no valor de 2005 em relacdo a 2003, o que néo reflete uma

situacédo real para a evolucdo da mesma.

Para o caso isolado do Distrito Federal (Area 2), ambos os modelos apresentaram coeréncia
guanto a continuidade e valores bastante proximos para o horizonte de curto prazo. Para o
caso dos horizontes de médio e longo prazo, o modelo agregado atribui uma situacado de

crescimento mais moderado que o modelo local.

Diante da comparacdo dos resultados para as areas geograficas definidas, conclui-se que
os resultados dos modelos regionais atribuem a cada uma das unidades um resultado mais
condizente com a tendéncia de evolugcdo da motorizacdo. A generalizacdo imposta pelo
modelo agregado deixa a desejar pela descontinuidade dos pontos observada para a
maioria dos casos. Conforme previsdo sobre os resultados distintos, podemos afirmar que a

tendéncia apontada pelos modelos regionais sdo mais condizentes com a realidade
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verificada pela evolucdo para os anos anteriores. Por esse motivo, podemos adotar como

resultado definitivo da pesquisa, os alcancados através dos modelos regionais.

De maneira geral, o grande diferencial entre as duas possibilidades avaliadas para a
evolucdo da motorizacdo esta no grau de crescimento do indice para os horizontes
instaurados. O modelo agregado sugere taxas de crescimento mais modestas, possuindo,

portanto, caracteristicas mais conservadoras.

Esse fato pode ser visualizado quando comparamos as estimativas de evolugcéo para o caso
do Brasil onde o resultado do modelo agregado é obtido pela aplicacdo direta do modelo
correspondente, enquanto o resultado denominado de regional é alcancado através da
média ponderada (pela estimativa dos habitantes e da frota no respectivo ano) dos
resultados obtidos para cada unidade da federacdo pela aplicacdo direta dos respectivos
modelos locais. Para primeiro caso, calcula-se uma taxa média de crescimento anual, para
0 periodo de 2000 a 2015 de 2,2% ao ano, contra a taxa mais otimista de 3% ao ano para o
segundo caso. Esse fato demonstra claramente a tendéncia mais conservadora que o
modelo nacional demonstrou na sua aplicacéo direta enfocando a evolugdo futura da taxa

de motorizacao.

O carater mais otimista dos resultados regionalizados ndo pode ser considerado um
agravante na sua adoc¢ao, pois, diante do exposto anteriormente sobre os motivadores da
elevacdo da motorizacdo no Brasil, verificou-se 0 grande potencial de crescimento que o
pais possui, fato este comprovado pelas altas taxas de crescimento verificadas, ndo s6 aqui,
como também para os demais paises sub-desenvolvidos, que sédo caracterizados por baixos
valores absolutos, altas taxas de crescimento recente e grande potencial de crescimento
pelas facilidades de aquisicdo e a importancia dedicada ao veiculo motorizado nos dias

atuais.
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8.2.5 — Andlise dos Resultados

Conforme definido na secdo anterior, serd adotado como estimativa de evolucdo da

motorizagdo no Brasil e nos estados, o resultado alcancado pela aplicagdo dos modelos de

carater regional.

Tabela 8.4 — Resultados finais da taxa de motorizacdo para os anos de 2005, 2010 e 2015, valores
observados para 2000 e 2003 e taxa média de crescimento: 2000-2015 e 2005-2015.

Taxa de Motorizacao [Veiculos/Habitante.1000] Taxa Média de Crescimento
Caodigo Estado Modelo | Valores Observados Estimativa Anual [% a.a.]
2000 2003 2005 2010 2015 2000 - 2015 | 2005 - 2015

21 |MARANHAO 8.5 36 48 60 76 89 6,3% 4,0%
11 |RONDONIA 8.4 119 160 186 231 272 5,6% 3,9%
17 JTOCANTINS 8.4 73 124 132 163 189 6,5% 3,7%]
16 |AMAPA 8.5 59 78 84 103 120 4,9% 3,6%
29 |BAHIA 8.5 60 81 82 100 115 4,4% 3,5%]
15 |PARA 8.5 45 59 71 85 97, 5,2% 3,2%
25 |PARAIBA 8.5 72 93 105 125 143 4,7% 3,1%
27 JALAGOAS 8.5 60 75 93 109 126 5,0% 3,1%
22 |PiAuI 8.5 57 81 89 105 120 5,1% 3,1%
26 |PERNAMBUCO 8.5 91 112 115 136 155 3,6% 3,0%
23 |CEARA 8.5 85 107 111 131 149 3,8% 3,0%)
31 |MINAS GERAIS 8.3 178 210 224 260 293 3,4% 2,8%
28 |SERGIPE 8.5 92 114 123 142 161 3,8% 2,7%]
12 |ACRE 8.5 74 97 112 139 147 4,7% 2,7%]
32 |ESPIRITO SANTO 8.3 161 195 209 242 272 3,6% 2,7%]
24 |RIO GRANDE DO NORTE 8.5 89 117 121 138 156 3,8% 2,6%]
33 |RIO DE JANEIRO 8.3 166 194 211 241 268 3,2% 2,4%
13 JAMAZONAS 8.5 65 78 95 111 119 4,1% 2,3%
52 |GOIAS 8.3 188 231 235 263 290 2,9% 2,1%|
53 |DISTRITO FEDERAL 8.2 291 334 369 418 454 3,0% 2,1%
14 JRORAIMA 8.5 111 138 142 155 173 3,0% 2,0%]
50 |MATO GROSSO DO SUL 8.3 189 241 245 269 290 2,9% 1,7%)
0 |BRASIL 173 207 231 252 270 3,0% 1,6%
51 |MATO GROSSO 8.3 148 200 205 222 236 3,1% 1,4%
35 |SAOPAULO 8.1 286 328 353 371 388 2,1% 0,9%]
43 |RIO GRANDE DO SUL 8.1 247 294 334 340 345 2,2% 0,3%]
42 |SANTA CATARINA 8.1 271 333 354 355 356 1,8% 0,0%
41 |PARANA 8.1 247 302 332 333 333 2,0% 0,0%

A tabela 8.4 apresenta os resultados finais da motorizacdo absoluta por estados e as

respectivas taxas meédias de crescimento previsto para o periodo do horizonte de analise

adotado.

As localidades foram ordenadas em ordem decrescente pela taxa média de

crescimento para o periodo prospectivo da andlise, ou seja, entre os anos de 2005 e 2015.
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Conforme tendéncia mundial j& avaliada, o comportamento padréo define uma maior taxa de
crescimento da motorizacdo nos paises com menores valores absolutos registrados. Uma
analogia deste comportamento mundial pode ser atribuida ao caso dos estados brasileiros.
A confirmacdo esta nos resultados obtidos para os modelos regionais, constantes na tabela
8.4, onde existe uma tendéncia de explosdo da motorizacdo nos estados com 0s menores
indices. Os destaques neste caso sdo os estados da segmentacdo regional de numero 4:
Tocantins e Rondbnia, que confirmaram as tendéncias de grande potencial de crescimento
anual, com taxas anuais médias para os proximos 10 anos de aproximadamente 3,8% ao
ano. O estado do Maranhdo, que possui a menor taxa de motorizagdo atual no pais,
também segue a regra geral e desponta como o0 estado que apresenta 0 maior potencial e

registra o maior crescimento percentual nos préximos 10 anos (4% ao ano).

Os casos mais motorizados, representados pelos estados da area geografica de niumero 1
(regido sul e Sao Paulo), confirmam a tendéncia de estabilizacdo do indice nos préximos 10
anos, e possuem as menores taxas anuais médias de crescimento, com valores menores
gue 1% ao ano, e inferiores ao previsto para a média nacional de 1,6% ao ano. Os trés
estado da regido sul, particularmente apontam para uma estabilizacdo ja no periodo de curto
prazo, com taxas inferiores a 0,3% ao ano, no patamar numérico de aproximadamente 350
veiculos por 1000 habitantes. Além desses estados da area 1 citados, temos como fato
relevante o caso do Estado de Mato Grosso, que também registra uma média de

crescimento inferior ao verificado para a média nacional.

O Brasil registra um crescimento médio da motorizagdo para os préximos 10 anos de 1,6%
ao ano, resultando numa taxa de motorizacdo no pais para 2015 de 270 veiculos para cada
1000 habitantes. A populacédo estimada brasileira para 2015 (mantida a continuidade da
tendéncia linear de crescimento historico jA observada) seria de aproximadamente
200.000.000 de habitantes. Aplicando os valores estimados da populacéo brasileira e da

taxa de motorizacdo, podemos concluir que a frota nacional prevista para o ano de 2015
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seria de cerca de 54 milhdes de veiculos. Se comparada com o ultimo registro oficial da
frota nacional no ano de 2003, onde a frota cadastrada era de 36,6 milhdes de veiculos,

conclui-se que a frota cresceria em 12 anos ha expressiva marca de 47,5%.

Essa conclusdo pode parecer excessivamente otimista, mas considerando o crescimento de
100% da frota ocorrido no periodo de 1990 a 2003, temos um indicio de veracidade da
informacdo, com um crescimento futuro em igual periodo de menos da metade do

registrado.

Esse crescimento de 47,5% pode ser considerado muito elevado quando lembramos de
todos os impactos negativos decorrentes da motorizacdo excessiva. As consequéncias
decorrentes deste cenario se tornam preocupantes a medida que se observa uma
degradacdo na qualidade de vida e na mobilidade urbana em geral, principalmente nos
grandes centros urbanos que registram as maiores concentracbes da frota circulante

nacional.

As implicacdes diretamente associadas ao aumento da motorizacdo, conforme mencionadas
em capitulos anteriores estao relacionadas principalmente com o aumento nos niveis de
congestionamentos e 0 aumento no tempo viagem, causas de custos sociais naturalmente
associados a esse fato e na queda na qualidade da mobilidade urbana. Associado
diretamente a este fato, temos como conseqiiéncia o0 incremento nos impactos ambientais
produzidos pela circulacdo de veiculos, sobretudo a poluicdo atmosférica e sonora e a
saturacdo da capacidade ambiental, incapaz de dissipar os niveis excedentes de poluentes
emitidos na atmosfera, prejudicando substancialmente a qualidade do ar, além de um
aumento substancial nos niveis de ruido, prejudicando a qualidade de vida da populagéo

exposta as emissoes.
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Outro fator preponderante relacionado diretamente com a motorizacdo excessiva é a
seguranc¢a no transito, degradada pelo nivel de estresse e exposicdo maior ao risco pelos

maiores tempos de viagens registrados.

A degradacdo da qualidade dos servicos prestados pelos sistemas de transporte formal e a
expansdo de sistemas de transportes clandestinos e de baixa capacidade para suprir a
deficiéncia na oferta de uma rede de transporte publico eficaz também sdo fatores que
contribuem para a busca por modais mais eficazes que, quase sempre, convergem para a

opc¢ao do meio particular.
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9 - CONCLUSOES

9.1 — Considerac¢ées Finais

Nas sec¢les anteriores, procurou-se apresentar uma metodologia aplicavel ao Brasil para a
analise e a compreensdo do comportamento da motorizacdo no Brasil. Para isso, foi
apresentada uma relac@o de referéncias bibliograficas disponiveis no Brasil e no mundo,
como forma de embasamento e busca do Estado da Arte no assunto. A definicdo da
metodologia seguiu em parte 0s conceitos sugeridos pela literatura internacional, adequando
ao quadro brasileiro a possibilidade da execucdo da pesquisa de uma forma valida e
confiavel, jA que barreiras técnicas impediriam na sua totalidade a abordagem sugerida

pelos autores estrangeiros.

Foi apresentada também, como forma de subsidiar a importancia do tema, a relagédo entre a
taxa de motorizacdo e o desenvolvimento econbmico, através de indicadores como o
produto interno bruto, o consumo de energia elétrica e de combustiveis fésseis e dados de
renda média familiar. Foi analisada uma comparacado entre regiées geogréficas distintas,
tanto com referéncia ao Brasil em contraste com outros paises do mundo, quanto aos
contrastes entre as proprias regides e unidades da federacdo do nosso pais, buscando
avaliar as suas caracteristicas fundamentais e peculiaricades. Para tanto, foi feita uma
andlise sucinta da industria automobilistica brasileira, evidenciando sua expressdo em
termos sociais e econdmicos para o0 pais e, a0 mesmo tempo, associando sua atuacao as

caracteristicas histéricas do desenvolvimento da economia do Brasil.

Foi dado um destaque ainda, aos fatores sociologicos e politicos, buscando desvendar as
motivacdes que levam os individuos a adquirirem ou aderirem ao modal particular ou a
renegar o uso de modais mais sustentaveis. Esses fatores sociol6gicos explicam o grande
conjunto de consumidores, revelando as suas diferencas sociais e econdmicas, com 0

intuito de analisar o publico que compra um carro e sob quais condi¢des e ainda quais os
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objetivos desta aquisicdo. Sendo assim, este enfoque relacionou ainda a demanda por
automéveis com as necessidades das industrias automobilisticas dentro de um projeto de

desenvolvimento econdémico e necessidades de deslocamentos em areas urbanas.

Concluimos que os resultados dos modelos regionalizados atribuem a cada uma das
unidades um valor mais condizente com a tendéncia de evolugdo da motorizagéo, pois
temos uma tendéncia apontada pelos mesmos, mais condizentes com a realidade verificada
pela evolugdo para os anos anteriores, uma vez que o modelo agregado apresenta

descontinuidades nos registros na maioria das unidades da federacéo.

Conforme previsdo sobre os resultados distintos, podemos afirmar que a tendéncia
apontada pelos modelos regionais sdo mais condizentes com a realidade verificada pela
evolugcdo nos anos anteriores, resultando na adocdo definitiva dos modelos agregados por

caracteristicas semelhantes de evolucao.

Independentemente da comparacéo dos resultados dos modelos nacional e agregados por
regido, torna-se fundamental reconhecer a importancia da aplicacdo dos modelos gerados
para a estimativa da motorizacdo, tanto para quantificacdo dos impactos ambientais, como
para o planejamento regional e em diversos segmentos da economia. O incentivo a
realizacdo de novas pesquisas com abordagens variadas seria capaz de promover um maior
conhecimento dos fatores que influenciam diretamente a tendéncia do crescimento mundial
da motorizagdo. Assim sendo, a implantagdo de politicas publicas, estudos de impactos
ambientais, producdo de automdveis para o mercado doméstico e projetos de implantagéo
de sistemas de transporte publico podem beneficiar-se diretamente da aplicacdo dos

modelos embasados de uma forma técnica de estimativa da motoriza¢éo no pais.

Nos paises desenvolvidos, o transporte coletivo (principalmente representado pelo metrd) é

um servico essencial e influencia diretamente a qualidade de vida da sociedade como um
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todo. O transporte coletivo, nesses paises, faz parte do cotidiano da maioria das pessoas

que se deslocam para trabalhar, estudar, ou para qualquer outro fim.

Dessa forma, o transporte, é entendido como a necessidade de deslocamentos do cidadao,
e deve ser tratado como processo que envolve todos os aspectos relativos a circulacao.
Falta ao usuéario e até mesmo aos formuladores de politicas publicas, consciéncia em
relacdo ao custo/beneficio na implantagcdo dos sistemas de transportes, visto que, a
melhoria da qualidade de vida da populacdo urbana depende em muito do transporte
oferecido a elas. As condi¢cdes em que o cidadao realiza seus deslocamentos na cidade e a

acessibilidade aos equipamentos urbanos tem peso significativo nesta qualidade.

A cultura do carro pode ser substituida pela conscientizacdo do cidad&do, sendo que deve
ser compreendida a importancia da definicao de planos diretores pelo Poder Publico na area
de transporte, particularmente na relacdo com os operadores publicos ou privados. Este
modelo determina, inclusive, como se processam as atividades de planejamento,

fiscalizacdo, remuneracdo dos operadores e politica tarifaria, entre outras.

Transporte nas grandes cidades deve ter nos meios coletivos a base da estrutura. A
eficiéncia do transporte deve garantir que os meios (metro, 6nibus, individual, etc.) sejam
utilizados da melhor forma possivel. Para garantir que o servico especificado pelo

planejamento sera cumprido, é indispensavel uma boa estrutura de fiscalizagcéo e controle.

E importante que a sociedade participe na elaboracéo de politicas plblicas para o setor de
transportes, para garantir que as questdes sejam analisadas por diferentes individuos e

grupos.

Na auséncia de mecanismos institucionais, torna-se importante incorporar na discussao os

representantes de setores organizados como o sindical, popular, empresarial, etc. Este seria
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0 inicio para a utilizagdo mais consciente e mais condizente com um desenvolvimento

verdadeiro de uma nagéo.

9.2 - Recomendacgodes e Limitagées do Estudo

A importancia do conhecimento e da compreensao adequados do fendbmeno da motorizacdo
foi ressaltada, a partir de sua influéncia em aspectos essenciais como o meio ambiente, o
consumo energético e a seguranca de transito, além, certamente, do préprio setor de
transportes, enquanto infra-estrutura fundamental para assegurar a qualidade de vida da

populacéo.

Algumas regides do pais encontram-se em um estdgio primario no que tange aos padrbes
de motorizacdo observados nos paises desenvolvidos, e mesmo em alguns paises em
desenvolvimento, o que proporciona uma oportunidade valiosa no sentido de tratar da
questdo da motorizacdo de forma cuidadosa quanto aos impactos mencionados
anteriormente. E preciso distinguir entre a posse dos veiculos e a sua utilizagéo, o que
requer a adogao de politicas publicas apropriadas para preservacao do meio ambiente, para
a reducdo do consumo energético, para o aumento da seguranca de transito e para a
implantacao de sistemas de transporte coletivo que atendam as necessidades da sociedade

brasileira.

A devida compreensédo do fendmeno da motorizacdo requer investigacdo da sua associacao
com outras areas de pesquisa, como a oferta de infra-estrutura viaria e de transportes
coletivos com elevados niveis de qualidade de servico, o papel do automdvel na sociedade,
o desenvolvimento econémico e social e a distribuicdo de renda. Em seguida, € conveniente
investigar a relacao entre as politicas publicas de transporte adotadas e sua relacdo com os

padrdes de posse e de utiliza¢do dos veiculos.

Dessa forma, o transporte € entendido como a necessidade de deslocamentos do cidadéo, e

deve ser tratado como processo que envolve todos os aspectos relativos a circulacédo de
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pessoas, bens e servicos essenciais e uma exploracdo detalhada do assunto se torna
imprescindivel para o estabelecimento de politicas publicas de melhoria da circulacao e
investimentos eficazes, sendo o Unico caminho capaz de promover um desenvolvimento

sustentavel para determinada regido.

Para atingir o objetivo de exploracdo detalhada e precisa da motorizagdo, seria necessario
uma disseminacdo de indicadores relevantes capazes de embasar estudos de forma
confiavel. O Brasil, comparado a paises mais avancados em termos de avaliacdo e politicas
de transportes, carece de qualidade e quantidade de dados fundamentais para conhecer a
realidade da situacdo da motorizacdo, concentrada principalmente nos grandes centros

urbanos.

Durante a execucado deste trabalho, a andlise das referéncias e abordagens internacionais
sobre a posse e o uso do carro particular foi suficiente para concluir que o Brasil esta longe
da maturidade técnica para avancgar e desenvolver em metodologias de estudos, capazes de
avaliar com precisdo as demandas da populacdo nas suas necessidades bésicas de
deslocamento. E fortemente recomendado que os 6rgdos publicos gestores divulguem uma
maior quantidade de informacdfes, além de buscar uma padronizacdo da forma de coleta e
tratamento desses dados. Podemos citar como exemplo de dados inexistentes no Brasil e
gue compdem os modelos consagrados de taxa de motoriza¢do nos paises evoluidos neste
tema, dados sobre a quantidade de veiculos por domicilio e utilizacdo principal do veiculo

(trabalho, estudos ou lazer).

Ainda neste contexto, seria fundamental uma divulgacdo das informacfes sobre a
diferenciacéo do provedor dos custos associados ao veiculo (se é de propriedade particular
ou mantido por alguma pessoa juridica), por se tratar de um fator decisivo na tomada de
decisbGes de incentivo e dimensionamento do sistema de transporte publico. A baixa

qualidade e a falta de padronizacdo dos dados disponiveis no Brasil também representam
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uma barreira a precisdo dos resultados obtidos em estudos de mobilidade, modelagem

previsdo de demanda.
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Anexo 1: Estimativa da Motorizagao por Unidade da Federagao
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Taxa de Motorizagao - Rio Grande do Sul
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Taxa de Motorizagdo - Minas Gerais

Area 3: MG, ES, RJ, SP, MS, MT, GO
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Taxa de Motorizagao - Mato Grosso do Sul
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Taxa de Motorizagdao - Rondodnia

Area 4: Rondobnia e Tocantins
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Area 5: AC, AM, RR, PA, AP e Regido Nordeste

Taxa de Motorizagao - Acre
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Taxa de Motorizagdo - Amazonas
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Taxa de Motorizagcdao - Roraima
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Taxa de Motorizagao - Para
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Taxa de Motorizagao - Piaui
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Taxa de Motorizagao - Ceara
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Taxa de Motorizagao - Rio Grande do Norte
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Taxa de Motorizagao - Paraiba
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Taxa de Motorizagao - Sergipe
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ANEXO 2 - Taxa de Motorizagao e Produto Interno Bruto - Paises
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Dados histéricos da taxa de motorizag¢ao e do produto interno bruto para alguns paises

Frota Populagao PIB Taxa Taxa de Taxa de Crescimento
Pais 1999 1999 1999 Motorizagdo PIB/Capita Crescimento- PIB/habitante Razao!"
(Veic x 1000) (hab x 10°) (USD x 10°% |1999 (Veiculos/| (USD/hab.) Motorizagio 1990-2000
1000 hab.) 1990-1999
Africa do Sul 5.865 42,1 1332 139 3.163,90 -0,4% -0,1% 4,2
Alemanha 45.793 82,0 2.079,2 558 25.356,10 3,4% 1,1% 3,1
Argentina 6.607 36,6 277.9 181 7.592,90 0,0% 3,6% 0,0
Australia 12.132 19,0 380,8 639 20.042,11 1,2% 2,6% 0,5
Austria 4.396 8,1 210,0 543 25.925,93 1,5% 1,5% 1,0
Bélgica 5.119 10,2 250,6 502 24.568,63 1,7% 1,4% 1,2
Brasil 18.685 168,1 742.8 111 4.418,80 2,7% 1,5% 1,9
Canada 17.964 30,6 591,4 587 19.326,80 -0,2% 1,2% -0,2
China 13.190 1.249,7 980,2 11 784,35 8,3% 9,5% 0,9
Coréia do Sul 11.164 46,8 397,9 239 8.502,14 13,0% 4,7% 2,8
Espanha 20.636 39,4 551,6 524 14.000,00 3,8% 2,0% 1,9
EUA 209.509 272,9 8.351,0 768 30.600,95 0,7% 2,4% 0,3
Franga 33.089 59,1 1.427,2 560 24.148,90 1,2% 1,2% 1,0
Holanda 6.894 15,8 384,3 436 24.322,78 1,4% 2,1% 0,7
Italia 35.485 57,6 1.136,0 616 19.722,22 1,7% 1,0% 1,7
Japao 71.723 126,6 4.078,9 567 32.218,80 2,1% 1,1% 2,0
México 14.850 97,4 428,8 152 4.402,46 2,8% 0,9% 3,1
Reino Unido 30.931 59,1 1.338,1 523 22.641,29 1,5% 1,9% 0,8
Suécia 4.259 8,9 2218 479 24.921,35 0,5% 0,1% 5,1

(1) Razao entre as taxas médias de crescimento anual da taxa de motorizagdo e do produto interno bruto
Fonte: Anuéario Estatistico da ANFAVEA -

(2001)
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ANEXO 3: Base de Dados
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Habitantes por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 152.226.988| 154.512.692| 156.775.230] 159.016.334] 161.247.046] 163.470.521] 165.687.517] 167.909.738] 170.143.121| 172.385.826| 174.658.093| 176.960.311
11 |RONDONIA 1.175.698 1.197.354 1.218.937 1.240.456 1.261.996 1.291.469 1.321.284 1.351.538 1.382.280 1.413.500 1.445.369 1.477.898
12 |ACRE 439.314 453.197 467.338 481.744 496.453 511.577 527.024 542.836 559.041 575.639 592.707 610.257
13 |AMAZONAS 2.205.672 2.266.252 2.327.594 2.389.725 2.452.816 2.541.200 2.632.081 2.725.708 2.822.248 2.921.750 3.024.643 3.131.034
14 |RORAIMA 226.830 233.396 240.059 246.822 253.703 270.038 287.351 305.716 325.208 345.888 367.869 391.231
15 |PARA 5.363.463 5.438.441 5.512.330 5.585.187 5.657.396 5.792.574 5.929.434 6.068.402 6.209.712 6.353.316 6.499.988 6.649.783
16  |AMAPA 311.753 329.788 348.731 368.628 389.550 409.999 431.409 453.852 477.393 502.076 528.015 555.272
17 |TOCANTINS 965.677 992.811 1.020.312 1.048.192 1.076.528 1.097.096 1.117.765 1.138.613 1.159.678 1.180.948 1.202.562 1.224.522
21 |MARANHAO 5.098.143 5.165.446 5.231.610 5.296.690 5.361.054 5.436.367 5.511.299 5.586.228 5.661.341 5.736.566 5.812.562 5.889.333
22 |PIAUI 2.657.629 2.680.463 2.702.445 2.723.615 2.744.169 2.771.265 2.797.898 2.824.264 2.850.457 2.876.443 2.902.552 2.928.782
23 |CEARA 6.594.193 6.694.721 6.794.148 6.892.540 6.990.366 7.103.101 7.215.771 7.328.868 7.442.641 7.556.996 7.672.808 7.790.087
24 |RIO GRANDE DO NORTE 2.497.136 2.530.292 2.562.894 2.594.971 2.626.701 2.665.217 2.703.592 2.742.011 2.780.566 2.819.221 2.858.302 2.897.811
25 |PARAIBA 3.293.642 3.320.139 3.345.551 3.369.930 3.393.520 3.408.797 3.423.249 3.437.124 3.450.547 3.463.480 3.476.326 3.489.081
26 |PERNAMBUCO 7.337.975 7.405.635 7.471.022 7.534.240 7.595.831 7.682.394 7.767.915 7.852.932 7.937.709 8.022.145 8.107.162 8.192.756
27 |ALAGOAS 2.593.485 2.621.933 2.649.667 2.676.718 2.703.276 2.734.907 2.766.186 2.797.304 2.828.355 2.859.303 2.890.477 2.921.874
28 |SERGIPE 1.551.440 1.580.465 1.609.409 1.638.286 1.667.207 1.697.055 1.726.987 1.757.121 1.787.518 1.818.155 1.849.245 1.880.793
29 |BAHIA 12.258.277] 12.416.431 12.571.751] 12.724.376] 12.875.189 12.937.574 12.996.867| 13.054.012 13.109.474] 13.163.110] 13.216.449] 13.269.480
31 |MINAS GERAIS 16.272.696] 16.488.509 16.700.708] 16.909.475] 17.115.979 17.320.283 17.522.450] 17.723.692 17.924.600| 18.124.946] 18.326.816] 18.530.202
32 |ESPIRITO SANTO 2.697.285 2.742.682 2.787.761 2.832.549 2.877.238 2.933.391 2.989.860 3.046.851 3.104.470 3.162.683 3.221.862 3.282.019
33 |RIO DE JANEIRO 13.195.360] 13.342.249 13.485.545] 13.625.414] 13.762.815 13.927.302 14.090.076] 14.252.111 14.413.883] 14.575.206) 14.737.761] 14.901.540
35 [SAO PAULO 32.763.680] 33.333.411 33.899.904] 34.463.464| 35.026.421 35.542.833] 36.057.444| 36.572.726] 37.089.901] 37.608.495| 38.132.854| 38.662.994
41  [PARANA 8.744.348 8.871.313 8.996.633 9.120.400 9.243.237 9.331.670 9.418.490 9.504.356 9.589.590 9.674.072 9.758.918 9.844.119
42 |SANTA CATARINA 4.706.980 4.782.353 4.857.051 4.931.117 5.004.889 5.094.718 5.184.806 5.275.508 5.367.006 5.459.235 5.552.832 5.647.811
43 |RIO GRANDE DO SUL 9.440.284 9.556.174 9.669.737 9.781.084 9.890.898 9.974.171 10.055.519] 10.135.651 10.214.915] 10.293.186] 10.371.653] 10.450.304
50 |MATO GROSSO DO SUL 1.848.147 1.881.073 1.913.843 1.946.475 1.979.100 2.004.903 2.030.511 2.056.066 2.081.636 2.107.193 2.132.981 2.158.999
51 [MATO GROSSO 2.109.771 2.155.868 2.202.118 2.248.540 2.295.288 2.348.040 2.401.376 2.455.470 2.510.411 2.566.179 2.623.084 2.681.145
52 |GOIAS 4.200.498 4.307.498 4.415.511 4.524.584 4.635.031 4.728.235 4.822.054 4.916.823 5.012.714 5.109.676 5.208.310 5.308.638
53 |DISTRITO FEDERAL 1.677.611 1.724.798 1.772.624 1.821.113 1.870.396 1.914.347 1.958.819 2.003.953 2.049.824 2.096.417 2.143.986 2.192.547
Fonte: IBGE

Valores expressos em [Hab]
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Frota por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 21.253.690] 22.655.650 24.145.966] 26.609.232| 27.747.815| 28.886.388| 30.939.466| 32.318.646 29.503.503| 31.913.003| 34.284.967| 36.658.501
11 |RONDONIA 58.140 61.047 108.837 120.207 139.604 159.000 178.866 205.896 164.948 190.719 212.922 236.384
12 |ACRE 22.469 25.346 28.189 31.206 33.160 35.116 36.572 38.000 41.283 47.003 52.800 58.991
13 |JAMAZONAS 136.108 142.913 150.059 134.690 170.910 207.130 204.644 215.684 182.888 203.361 224.227 245.677
14 |RORAIMA 21.222 22.301 23.878 26.148 29.176 32.204 37.462 40.375 36.094 41.737 48.008 54.076
15 |PARA 147.317 154.683 187.766 206.136 227.536 248.936 277.260 303.672 281.143 313.900 350.178 394.267
16 |AMAPA 19.626 21.498 22.573 24.154 25.025 25.896 39.974 42.883 28.022 33.117 38.448 43.191
17 |TOCANTINS 23.505 26.157 30.655 32.530 44.194 55.857 56.526 72.708 85.227 104.624 127.775 151.673
21 |MARANHAO 128.592 135.022 143.602 158.117 176.939 195.760 218.726 226.860 202.526 227.095 253.088 284.251
22 |PIAUI 90.772 97.461 102.334 109.497 101.582 93.667 167.917 197.571 161.877 185.211 211.053 237.380
23 |CEARA 362.883 381.027 426.821 430.532 485.258 539.983 590.774 572.820 635.029 699.877 767.554 831.499
24 |RIO GRANDE DO NORTE 174.003 182.703 168.870 184.562 207.866 231.169 257.651 280.048 246.445 276.620 311.950 339.977
25 |PARAIBA 147.230 154.591 175.707 198.351 215.391 232.431 229.448 251.136 248.080 272.766 298.580 325.018
26 |[PERNAMBUCO 495.281 539.450 570.746 630.705 698.729 766.753 753.765 813.513 724.482 794.160 862.538 920.965
27 |ALAGOAS 116.233 122.045 148.150 160.990 176.765 192.539 207.160 209.936 170.963 184.710 200.775 219.354
28 |SERGIPE 97.110 105.199 115.966 128.205 141.599 154.993 168.032 177.206 163.603 178.920 196.543 214.134
29 |BAHIA 559.740 605.870 639.533 647.723 704.624 761.524 834.376 902.375 789.834 882.063 977.912 1.075.709
31 |MINAS GERAIS 2.181.424 2.290.495 2.493.492 2.707.402 2.922.291 3.137.180 3.350.408 3.084.696 3.191.982 3.416.476 3.640.081 3.883.887
32 |ESPIRITO SANTO 356.595 378.625 397.556 460.575 486.916 513.257 470.101 505.918 499.140 548.985 594.042 639.288
33 |RIO DE JANEIRO 2.265.688 2.378.972 2.497.920 3.135.108 2.788.768 2.442.427 2.774.604 3.088.926 2.391.885 2.577.117 2.754.376 2.894.882
35 |SAO PAULO 7.893.059 8.477.512 8.987.232 9.915.931] 10.342.810 10.769.688| 11.400.948| 11.867.438] 10.603.826] 11.348.349| 12.025.243| 12.665.366
41 |PARANA 1.612.062 1.650.993 1.735.646 1.736.464 1.897.364 2.058.263 2.231.088 2.370.654 2.371.726 2.557.536 2.750.399 2.969.668
42 |SANTA CATARINA 868.825 912.266 902.994 992.111 1.113.435 1.234.758 1.331.279 1.408.990 1.452.226 1.588.549 1.731.414 1.882.400
43 |RIO GRANDE DO SUL 1.914.401 2.010.121 2.151.297 2.293.057 2.462.046 2.631.035 2.761.088 2.902.378 2.525.378 2.706.175 2.884.540 3.076.512
50 |MATO GROSSO DO SUL 254.851 257.494 277.637 294.189 299.323 304.457 333.233 360.715 393.038 434.566 477.887 519.990
51 |MATO GROSSO 157.071 192.712 226.051 255.027 287.772 320.517 365.995 404.112 372.375 421.178 475.982 536.468
52 |GOIAS 719.484 828.044 869.446 1.006.818 920.742 834.665 917.960 997.242 942.940 1.033.056 1.128.209 1.224.620
53 |DISTRITO FEDERAL 429.999 501.103 563.009 588.797 647.990 707.183 743.609 776.894 596.543 645.133 688.443 732.874

Fonte: DENATRAN

Valores expressos em [Unidades]
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Taxa de Motorizagao por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 140 147 154 167 172 177 187 192 173 185 196 207
11 |RONDONIA 49 51 89 97 111 123 135 152 119 135 147 160
12 |ACRE 51 56 60 65 67 69 69 70 74 82 89 97
13 |JAMAZONAS 62 63 64 56 70 82 78 79 65 70 74 78
14 |RORAIMA 94 96 99 106 115 119 130 132 111 121 131 138
15 |PARA 27 28 34 37 40 43 47 50 45 49 54 59
16 |AMAPA 63 65 65 66 64 63 93 94 59 66 73 78
17 |TOCANTINS 24 26 30 31 41 51 51 64 73 89 106 124
21 |MARANHAO 25 26 27 30 33 36 40 41 36 40 44 48
22 |PIAUI 34 36 38 40 37 34 60 70 57 64 73 81
23 |CEARA 55 57 63 62 69 76 82 78 85 93 100 107
24 |RIO GRANDE DO NORTE 70 72 66 71 79 87 95 102 89 98 109 117
25 |PARAIBA 45 47 53 59 63 68 67 73 72 79 86 93
26 |[PERNAMBUCO 67 73 76 84 92 100 97 104 91 99 106 112
27 |ALAGOAS 45 47 56 60 65 70 75 75 60 65 69 75
28 |SERGIPE 63 67 72 78 85 91 97 101 92 98 106 114
29 |BAHIA 46 49 51 51 55 59 64 69 60 67 74 81
31 |MINAS GERAIS 134 139 149 160 171 181 191 174 178 188 199 210
32 |ESPIRITO SANTO 132 138 143 163 169 175 157 166 161 174 184 195
33 |RIO DE JANEIRO 172 178 185 230 203 175 197 217 166 177 187 194
35 |SAO PAULO 241 254 265 288 295 303 316 324 286 302 315 328
41 |PARANA 184 186 193 190 205 221 237 249 247 264 282 302
42 |SANTA CATARINA 185 191 186 201 222 242 257 267 271 291 312 333
43 |RIO GRANDE DO SUL 203 210 222 234 249 264 275 286 247 263 278 294
50 |MATO GROSSO DO SUL 138 137 145 151 151 152 164 175 189 206 224 241
51 |MATO GROSSO 74 89 103 113 125 137 152 165 148 164 181 200
52 |GOIAS 171 192 197 223 199 177 190 203 188 202 217 231
53 |DISTRITO FEDERAL 256 291 318 323 346 369 380 388 291 308 321 334

Fonte: IBGE e DENATRAN

Valores expressos em [Veiculos/Habitantes x 1.000]
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Consumo de Oleo Diesel por Unidade da Federagio - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 25.515.719]  26.539.020 27.539.248| 28.443.616] 30.154.904| 31.999.428| 34.349.931| 34.699.768| 35.193.243| 37.100.730| 37.870.233| 36.685.299
11 |RONDONIA 354.012 373.128 419.517 453.639 530.248 510.268 597.644 573.990 657.827 600.848 542.628 549.661
12 |ACRE 99.527 118.976 120.316 124.626 163.466 200.011 212.401 200.460 219.056 233.654 232.116 186.656
13 |JAMAZONAS 480.145 365.017 326.902 539.464 497.614 680.053 1.134.811 638.804 487.961 484.321 513.075 496.339
14 |RORAIMA 102.628 109.857 118.903 109.839 136.609 142.147 168.149 165.092 124.889 72.019 62.652 53.014
15 |PARA 714.626 791.609 802.064 668.077 645.653 859.933 1.106.105 1.037.670 1.069.401 1.134.408 1.161.308 1.180.310
16 |AMAPA 81.477 103.998 107.853 71.959 59.149 118.223 144.226 134.304 136.085 116.965 131.272 139.865
17 |TOCANTINS 237.884 252.269 250.704 244.970 300.891 343.492 397.360 357.293 347.584 338.130 377.647 392.487
21 |MARANHAO 443.666 461.496 485.353 478.550 524.112 523.093 590.505 599.391 628.524 663.145 669.306 606.050
22 |PIAUI 169.954 164.327 147.010 154.970 189.115 187.895 200.412 237.173 249.983 254.669 272.726 268.914
23 |CEARA 406.648 413.100 409.342 421.232 488.851 511.831 557.985 540.986 542.005 562.407 569.128 518.151
24 |RIO GRANDE DO NORTE 193.480 193.108 205.820 207.947 219.577 234.010 291.248 322.357 324.063 346.708 348.748 331.846
25 |PARAIBA 193.659 193.844 183.657 187.245 209.185 225.664 258.771 269.976 259.004 298.203 340.185 324.106
26 |[PERNAMBUCO 597.364 558.971 520.493 593.406 702.712 727.798 776.701 801.945 793.466 872.445 896.394 802.494
27 |ALAGOAS 225.556 227.488 316.462 281.279 256.145 257.979 286.715 279.676 288.259 312.399 323.382 296.775
28 |SERGIPE 189.282 177.833 172.118 171.342 203.635 210.782 225.010 214.504 216.153 227.930 236.089 233.196
29 |BAHIA 1.295.906 1.335.595 1.299.894 1.385.543 1.552.441 1.595.746 1.749.617 1.874.510 1.892.600 2.131.766 2.014.429 1.855.321
31 IMINAS GERAIS 3.122.004 3.337.662 3.347.512 3.630.631 3.880.406 4.180.973 4.200.947 4.249.842 4.379.817 4.422.782 4.453.044 4.413.618
32 |ESPIRITO SANTO 476.665 489.663 648.359 559.135 605.905 618.018 623.283 637.868 688.043 715.160 705.152 696.507
33 |RIO DE JANEIRO 1.459.936 1.489.446 1.620.551 1.655.477 1.720.292 1.883.173 1.961.168 2.102.161 2.047.149 2.216.106 2.340.398 2.188.102
35 |SAO PAULO 6.173.785 6.428.729 6.700.870 6.986.813 7.352.498 7.834.603 8.198.075 8.429.298 8.489.458 9.229.987 9.389.834 8.945.499
41 |PARANA 2.230.271 2.386.079 2.603.069 2.605.004 2.792.381 2.909.837 3.004.436 2.979.938 3.031.864 3.229.577 3.347.856 3.438.646
42 |SANTA CATARINA 967.545 1.129.971 1.100.055 1.140.835 1.229.212 1.267.305 1.339.078 1.485.815 1.533.361 1.619.572 1.720.150 1.669.850
43 |RIO GRANDE DO SUL 2.148.914 2.131.369 2.135.550 2.123.163 2.195.287 2.257.723 2.393.232 2.526.753 2.576.010 2.719.668 2.677.821 2.635.789
50 |MATO GROSSO DO SUL 822.972 812.354 809.568 842.198 874.055 894.864 932.739 929.206 940.486 954.048 988.626 969.285
51 |MATO GROSSO 1.096.907 1.164.890 1.350.512 1.425.707 1.335.472 1.332.260 1.438.683 1.507.149 1.595.471 1.566.411 1.745.139 1.729.120
52 |GOIAS 1.017.881 1.095.751 1.113.237 1.155.850 1.231.825 1.229.125 1.262.596 1.287.663 1.332.858 1.374.027 1.422.999 1.425.458
53 |DISTRITO FEDERAL 213.025 232.491 223.557 224.717 258.168 262.622 298.036 315.945 341.867 403.375 388.128 338.241

Fonte: SINDICOM e ANP

Valores expressos em [m°]
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Consumo de Gasolina por Unidade da Federagéo - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 11.934.775] 13.098.716 14.602.459| 17.441.077| 20.569.056] 22.059.234| 23.757.617| 23.667.857| 22.628.011| 22.177.590( 22.611.823| 21.634.511
11 |RONDONIA 56.035 57.943 70.202 86.279 107.972 114.316 137.249 135.779 136.083 133.365 136.016 137.319
12 |ACRE 17.785 19.674 21.926 24.534 33.067 43.961 49.714 44.753 40.012 38.893 45.969 43.603
13 |JAMAZONAS 103.940 118.914 134.385 158.230 211.518 232.272 255.659 241.268 243.322 246.403 266.210 271.073
14 |RORAIMA 15.562 16.722 20.298 21.858 33.524 38.348 48.018 46.380 43.459 39.048 49.736 50.359
15 |PARA 140.213 157.600 183.640 216.501 256.328 287.716 349.568 347.394 359.620 318.670 330.743 345.729
16 |AMAPA 17.277 20.696 25.236 30.583 42.754 46.876 51.541 47.616 46.256 45.204 50.567 51.837
17 |TOCANTINS 31.010 36.221 42.699 50.095 94.254 135.423 90.601 83.621 89.027 95.230 103.825 107.226
21 |MARANHAO 84.359 93.762 110.777 139.271 168.081 187.997 212.024 200.095 211.098 209.997 242.038 240.202
22 |PIAUI 48.807 54.372 60.411 69.492 100.020 104.526 111.408 118.398 119.715 126.805 145.335 145.578
23 |CEARA 198.812 214.441 241.858 290.216 372.438 403.805 463.335 472.869 471.727 458.812 484.851 476.281
24 |RIO GRANDE DO NORTE 90.605 102.974 117.149 141.516 192.037 201.875 224.104 225.212 222.409 217.604 227.548 218.682
25 |PARAIBA 98.060 110.522 129.611 160.447 191.733 207.862 225.145 243.304 220.441 217.513 240.588 237.055
26 |[PERNAMBUCO 272.276 301.680 351.499 426.268 544.702 608.441 646.558 705.822 609.243 580.076 588.367 569.981
27 |ALAGOAS 73.832 85.083 100.652 120.608 149.119 151.684 175.475 175.465 164.548 161.524 166.560 160.172
28 |SERGIPE 64.347 72.022 82.106 102.215 127.485 136.999 157.137 151.737 149.183 142.901 152.091 146.040
29 |BAHIA 362.058 409.931 461.751 577.562 757.693 854.337 922.636 929.592 927.064 880.669 899.748 885.954
31 |MINAS GERAIS 1.158.489 1.280.133 1.434.065 1.730.680 2.005.131 2.223.122 2.351.313 2.414.421 2.324.322 2.254.310 2.327.551 2.235.764
32 |ESPIRITO SANTO 187.595 201.888 227.406 295.084 350.433 375.620 382.059 424.870 496.204 435.328 457.333 447.837
33 |RIO DE JANEIRO 1.276.829 1.424.389 1.566.190 1.873.926 2.178.531 2.275.770 2.256.055 2.032.584 1.849.387 1.775.853 1.975.019 1.749.939
35 |SAO PAULO 4.376.651 4.755.537 5.256.063 6.249.887 7.146.484 7.468.973 8.073.255 8.113.224 7.423.922 7.449.498 7.164.230 6.655.639
41 |PARANA 760.911 826.742 941.559 1.106.028 1.313.695 1.407.430 1.603.162 1.619.097 1.582.976 1.477.508 1.433.019 1.472.028
42 |SANTA CATARINA 501.491 562.770 627.762 762.760 924.194 992.475 1.071.090 1.083.422 1.088.445 1.099.666 1.181.891 1.182.948
43 |RIO GRANDE DO SUL 1.137.578 1.212.580 1.307.481 1.494.130 1.718.681 1.853.237 1.980.251 1.957.399 1.913.527 1.860.188 1.873.409 1.794.099
50 |MATO GROSSO DO SUL 172.694 185.514 213.274 242.566 275.809 284.248 304.951 296.198 288.343 284.427 310.787 302.377
51 |MATO GROSSO 148.115 163.675 186.477 219.165 252.343 299.793 439.062 267.422 285.778 301.036 325.629 306.819
52 |GOIAS 298.290 316.833 364.781 464.562 568.807 637.640 661.821 723.550 727.819 715.140 786.777 762.888
53 |DISTRITO FEDERAL 241.155 296.099 323.202 386.614 452.222 484.488 514.427 566.366 594.081 611.923 645.987 637.081

Fonte: SINDICOM e ANP

Valores expressos em [m°]
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Consumo de Alcool por Unidade da Federagio - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 9.698.338 9.476.849 9.768.533 9.962.736 9.796.751 8.019.338 6.217.871 6.073.561 4.602.369 3.502.203 3.788.880 3.206.617
11 |RONDONIA 36.076 32.404 33.198 34.148 34.696 28.059 16.766 16.340 23.621 12.347 14.543 11.943
12 |ACRE 10.985 10.457 11.047 10.025 10.488 9.062 7.863 6.097 7.154 4.771 4.426 3.653
13 |JAMAZONAS 60.622 53.946 51.683 45.855 41.220 31.425 21.691 19.167 16.745 13.532 12.283 12.566
14 |RORAIMA 5.999 5.454 5.240 4.541 4.513 2.651 2.012 1.950 1.628 1.372 1.005 617
15 |PARA 114.559 109.006 104.562 101.430 90.733 71.026 57.951 38.722 30.040 14.777 9.701 8.829
16 |AMAPA 9.196 7.971 6.759 5.724 5.122 3.564 2.521 1.938 1.522 1.230 1.302 878
17 |TOCANTINS 28.114 30.530 28.194 27.373 31.289 24.262 18.574 12.723 15.472 12.557 12.970 12.176
21 |MARANHAO 70.602 64.095 64.792 63.210 57.286 44.689 32.877 21.123 16.755 11.472 9.608 8.609
22 |PIAUI 43.997 45.261 45.798 46.741 52.960 44.634 34.323 29.148 25.764 20.964 18.306 15.449
23 |CEARA 178.374 175.363 177.424 174.591 175.523 146.260 114.173 89.828 70.557 49.792 41.592 32.733
24 |RIO GRANDE DO NORTE 101.385 99.796 98.319 99.952 109.679 80.677 63.907 52.195 37.580 25.883 22.237 18.009
25 |PARAIBA 95.389 90.707 87.834 93.649 89.496 71.579 61.705 53.945 37.877 23.628 22.631 30.446
26 |[PERNAMBUCO 309.845 274.605 285.067 292.545 293.330 242.725 170.225 149.978 99.706 57.642 51.150 43.309
27 |ALAGOAS 91.517 92.116 90.862 82.011 87.926 66.678 45.483 35.642 26.193 18.914 19.040 20.050
28 |SERGIPE 60.860 57.568 55.497 56.690 59.631 51.118 43.500 33.721 28.686 21.135 18.031 13.908
29 |BAHIA 343.475 328.477 318.750 320.816 299.832 229.644 169.438 131.778 101.521 69.533 51.448 49.894
31 |MINAS GERAIS 796.278 771.902 828.452 863.695 846.544 743.023 604.831 610.132 551.091 391.695 408.320 371.159
32 |ESPIRITO SANTO 153.675 145.389 159.033 168.512 152.907 124.132 97.129 90.781 64.928 42.984 41.891 36.568
33 |RIO DE JANEIRO 997.139 946.225 949.043 936.703 887.970 718.001 524.669 477.314 232.189 155.571 157.871 92.757
35 |SAO PAULO 3.831.035 3.801.676 3.980.106 4.100.799 4.078.470 3.356.484 2.616.576 2.785.301 1.921.409 1.425.485 1.731.755 1.411.775
41 |PARANA 612.655 600.949 643.960 676.821 673.667 585.203 474.024 477.384 445.214 430.828 369.974 375.543
42 |SANTA CATARINA 383.570 389.822 399.373 406.969 405.230 309.449 231.178 208.935 178.174 156.643 163.900 154.719
43 |RIO GRANDE DO SUL 594.118 575.801 563.830 554.836 524.117 385.276 272.295 222.926 200.877 165.259 177.788 149.570
50 |MATO GROSSO DO SUL 135.389 128.662 128.803 123.951 120.316 93.050 75.090 72.894 69.099 58.507 64.161 61.160
51 |MATO GROSSO 105.827 113.191 116.369 114.290 109.762 81.322 61.685 48.459 61.177 44.989 84.207 38.656
52 |GOIAS 259.677 242.675 248.252 268.287 276.369 239.566 201.465 214.677 190.319 152.385 171.006 142.703
53 |DISTRITO FEDERAL 267.980 282.803 286.286 288.571 277.674 235.779 195.920 170.464 147.069 118.306 107.733 88.936

Fonte: SINDICOM e ANP

Valores expressos em [m°]
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Consumo Total de Combustiveis por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 47.148.832| 49.114.584 51.910.240] 55.847.429] 60.520.711] 62.077.999| 64.325.419| 64.441.186| 62.423.624| 62.780.523| 64.270.935| 61.526.426
11 |RONDONIA 446.124 463.474 522.917 574.067 672.916 652.642 751.660 726.108 817.531 746.560 693.187 698.924
12 |ACRE 128.297 149.107 153.290 159.184 207.021 253.034 269.978 251.310 266.222 277.318 282.511 233.911
13 |JAMAZONAS 644.707 537.876 512.970 743.549 750.353 943.750 1.412.161 899.239 748.028 744.256 791.567 779.978
14 |RORAIMA 124.189 132.033 144.441 136.238 174.646 183.146 218.180 213.423 169.976 112.438 113.393 103.989
15 |PARA 969.398 1.058.215 1.090.266 986.008 992.715 1.218.675 1.513.624 1.423.786 1.459.061 1.467.855 1.501.753 1.534.868
16 |AMAPA 107.949 132.665 139.847 108.266 107.025 168.663 198.288 183.857 183.863 163.399 183.141 192.580
17 |TOCANTINS 297.008 319.021 321.596 322.438 426.434 503.178 506.536 453.637 452.083 445.917 494.441 511.889
21 |MARANHAO 598.626 619.353 660.921 681.031 749.479 755.779 835.406 820.609 856.376 884.614 920.952 854.862
22 |PIAUI 262.758 263.960 253.218 271.203 342.095 337.056 346.144 384.720 395.463 402.438 436.367 429.941
23 |CEARA 783.834 802.904 828.624 886.039 1.036.811 1.061.896 1.135.494 1.103.683 1.084.289 1.071.012 1.095.571 1.027.165
24 |RIO GRANDE DO NORTE 385.469 395.878 421.288 449.415 521.293 516.562 579.259 599.763 584.052 590.194 598.533 568.538
25 |PARAIBA 387.108 395.073 401.102 441.340 490.414 505.106 545.621 567.225 517.322 539.344 603.404 591.607
26 |[PERNAMBUCO 1.179.485 1.135.257 1.157.058 1.312.218 1.540.743 1.578.963 1.593.484 1.657.745 1.502.415 1.510.164 1.535.911 1.415.784
27 |ALAGOAS 390.904 404.686 507.977 483.899 493.190 476.341 507.672 490.783 479.001 492.837 508.982 476.997
28 |SERGIPE 314.489 307.423 309.720 330.247 390.752 398.899 425.646 399.961 394.022 391.967 406.212 393.144
29 |BAHIA 2.001.438 2.074.004 2.080.395 2.283.920 2.609.966 2.679.727 2.841.690 2.935.880 2.921.185 3.081.968 2.965.626 2.791.169
31 |MINAS GERAIS 5.076.771 5.389.696 5.610.030 6.225.005 6.732.082 7.147.118 7.157.091 7.274.394 7.255.230 7.068.787 7.188.916 7.020.541
32 |ESPIRITO SANTO 817.935 836.940 1.034.799 1.022.731 1.109.245 1.117.769 1.102.471 1.153.518 1.249.174 1.193.472 1.204.376 1.180.912
33 |RIO DE JANEIRO 3.733.904 3.860.060 4.135.784 4.466.107 4.786.793 4.876.944 4.741.891 4.612.059 4.128.725 4.147.530 4.473.289 4.030.798
35 |SAO PAULO 14.381.471| 14.985.941 15.937.039| 17.337.498| 18.577.452 18.660.060| 18.887.905| 19.327.823| 17.834.789| 18.104.970| 18.285.820| 17.012.913
41 |PARANA 3.603.836 3.813.770 4.188.588 4.387.853 4.779.743 4.902.469 5.081.621 5.076.419 5.060.054 5.137.913 5.150.849 5.286.217
42 |SANTA CATARINA 1.852.606 2.082.563 2.127.190 2.310.564 2.558.637 2.569.229 2.641.346 2.778.173 2.799.980 2.875.882 3.065.940 3.007.517
43 |RIO GRANDE DO SUL 3.880.610 3.919.750 4.006.861 4.172.130 4.438.085 4.496.236 4.645.778 4.707.078 4.690.414 4.745.115 4.729.018 4.579.458
50 |MATO GROSSO DO SUL 1.131.056 1.126.530 1.151.645 1.208.715 1.270.179 1.272.163 1.312.780 1.298.298 1.297.929 1.296.982 1.363.574 1.332.822
51 |MATO GROSSO 1.350.850 1.441.756 1.653.358 1.759.162 1.697.576 1.713.375 1.939.430 1.823.030 1.942.426 1.912.435 2.154.975 2.074.596
52 |GOIAS 1.575.849 1.655.258 1.726.270 1.888.700 2.077.001 2.106.332 2.125.882 2.225.890 2.250.995 2.241.551 2.380.781 2.331.050
53 |DISTRITO FEDERAL 722.160 811.392 833.045 899.902 988.064 982.888 1.008.383 1.052.775 1.083.017 1.133.603 1.141.848 1.064.258

Fonte: SINDICOM e ANP

Valores expressos em [m°]
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Produto Interno Bruto por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 1.137.551.721| 1.193.572.184| 1.263.430.433] 1.316.795.127] 1.351.803.306] 1.396.026.050] 1.397.867.634] 1.408.847.519] 1.470.282.679| 1.489.581.365| 1.518.282.877| 1.514.923.939
11 |RONDONIA 4.525.883 5.262.413 5.513.066 6.030.702 6.316.302 6.730.487 7.050.890 7.267.196 7.509.876 7.513.497 7.831.692 7.737.893
12 |ACRE 1.647.103 1.702.300 1.983.966 2.027.724 1.991.699 2.106.096 2.222.529 2.252.771 2.273.165 2.368.349 2.427.760 2.342.184
13 |AMAZONAS 17.993.053| 22.592.956 21.268.373] 22.402.520] 24.454.621 23.104.001 23.099.821| 22.502.861] 25.197.142| 24.615.394| 24.250.821| 25.962.187
14 |RORAIMA 968.633 812.089 862.750 956.615 949.050 996.215 1.141.283 1.182.220 1.490.744 1.216.162 1.274.051 1.536.007
15 |PARA 20.101.551] 28.167.727 29.977.175] 24.618.695| 24.046.984| 23.594.411 23.810.861] 24.121.900] 25.251.613] 25.373.085| 25.995.622| 26.018.311
16  |AMAPA 1.998.146 1.951.431 2.259.753 2.517.425 2.325.259 2.447.118 2.295.376 2.291.550 2.627.960 2.445.976 2.469.552 2.707.751
17 |TOCANTINS 1.898.149 2.110.350 2.398.414 2.498.187 2.661.626 2.758.019 2.968.680 3.046.966 3.271.654 3.163.455 3.283.645 3.370.989
21 |MARANHAO 9.169.934 9.300.311 10.352.663] 10.317.522] 11.927.946 11.880.819 11.045.612] 11.455.407 12.292.036] 11.770.311) 12.345.231] 12.665.251
22 |PIAUI 4.693.298 5.353.629 5.841.596 6.479.326 6.771.427 6.773.590 6.747.110 6.848.330 7.115.451 7.189.787 7.380.289 7.331.493
23 |CEARA 20.855.232| 21.758.996 23.820.956| 25.461.773| 27.146.089 28.199.850 28.801.434| 28.226.134| 27.769.425| 30.691.089| 30.418.661] 28.612.570
24 |RIO GRANDE DO NORTE 8.162.604 9.267.283 9.454.998 9.633.151| 10.198.145 10.692.487 10.465.753] 11.063.929 12.407.487] 11.152.408] 11.923.344| 12.784.208
25 |PARAIBA 8.438.350 9.050.902 10.260.077] 10.849.563] 11.366.433 11.205.628 11.103.930] 11.481.831 12.333.279] 11.832.456] 12.373.707| 12.707.747
26 |PERNAMBUCO 30.331.351] 30.780.122 32.702.607] 35.581.243] 37.125.582 37.579.320 37.936.909| 37.644.886] 38.887.112| 40.425.940| 40.569.036] 40.067.817
27 |ALAGOAS 8.218.683 7.913.425 8.633.687 8.225.747 8.803.028 9.228.443 9.390.152 9.300.875 9.376.287| 10.006.237| 10.023.341 9.660.973
28 |SERGIPE 7.199.679 7.834.460 7.388.143 7.198.521 7.469.170 7.763.874 7.692.052 7.861.829 7.904.745 8.196.726 8.472.513 8.144.752
29 |BAHIA 49.895.964| 51.742.135 54.170.686] 54.549.468| 57.255.227 59.354.066 59.265.849| 60.818.790| 64.347.926] 63.154.266| 65.543.024| 66.301.682
31 |MINAS GERAIS 108.558.174| 112.541.877| 125.729.116] 128.321.034] 136.422.697] 139.798.484|] 136.837.791] 135.624.350] 141.745.600{ 145.815.683| 146.159.272| 146.049.332
32 |ESPIRITO SANTO 19.172.676] 19.681.362 23.044.615] 26.201.360| 25.875.337 25.969.976 26.558.947| 27.157.381| 28.744.979| 28.301.472| 29.266.891] 29.617.745
33 |RIO DE JANEIRO 137.340.189| 140.497.132| 143.313.948] 151.635.989] 150.573.016] 156.596.301] 153.904.242| 165.528.898] 184.078.612| 164.001.860f{ 178.386.723| 189.667.674
35 [SAO PAULO 403.691.213] 416.305.423] 431.459.086] 467.052.695| 472.132.619] 495.234.433| 495.655.811| 492.280.073] 495.079.511| 528.175.659| 530.519.021]| 510.111.296
41  |PARANA 66.679.431] 70.651.829 77.077.717] 78.186.730] 82.820.497 84.730.495| 86.849.199| 89.295.118| 88.074.664| 92.547.352| 96.231.314| 90.748.820
42 |SANTA CATARINA 43.986.786] 42.432.861 46.238.862] 48.035.775] 51.118.689 51.103.317] 49.594.354| 51.620.395| 56.645.522| 52.848.226| 55.630.124| 58.365.414
43 |RIO GRANDE DO SUL 97.549.934| 106.749.906] 112.626.213| 109.332.880| 109.796.105| 110.979.614| 107.864.354| 109.153.037| 113.666.921| 114.941.306| 117.631.742| 117.118.117
50 |MATO GROSSO DO SUL 10.723.787] 11.563.165 13.920.388] 14.252.457] 14.435.152 14.897.582 15.366.515] 15.770.355 15.835.816] 16.374.708] 16.995.353| 16.316.629
51 [MATO GROSSO 10.841.794] 12.699.101 13.968.981] 13.266.380] 13.790.348 14.677.881 15.140.049] 16.928.021 17.928.076] 16.133.384| 18.242.943| 18.472.415
52 |GOIAS 19.877.191] 21.782.830 24.639.608| 24.199.438| 25.325.523 25.692.958 26.649.021| 25.924.385| 28.925.363| 28.397.456| 27.938.120| 29.803.606
53 |DISTRITO FEDERAL 23.032.933] 23.066.168 24.522.989| 26.962.205] 28.704.735 31.930.586] 38.409.110] 32.198.031] 39.501.713] 40.929.122] 34.699.085| 40.701.079
Fonte: IPEA

Valores expressos em [R$ x 1.000 de 2003]
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Produto Interno Bruto per Capita por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 7.473 7.725 8.059 8.281 8.383 8.540 8.437 8.391 8.641 8.641 8.693 8.561
11 |RONDONIA 3.850 4.395 4.523 4.862 5.005 5.211 5.336 5.377 5.433 5.316 5.418 5.236
12 |ACRE 3.749 3.756 4.245 4.209 4.012 4.117 4.217 4.150 4.066 4.114 4.096 3.838
13 |AMAZONAS 8.158 9.969 9.137 9.375 9.970 9.092 8.776 8.256 8.928 8.425 8.018 8.292
14 |RORAIMA 4.270 3.479 3.594 3.876 3.741 3.689 3.972 3.867 4.584 3.516 3.463 3.926
15 |PARA 3.748 5.179 5.438 4.408 4.251 4.073 4.016 3.975 4.066 3.994 3.999 3.913
16 |AMAPA 6.409 5.917 6.480 6.829 5.969 5.969 5.321 5.049 5.505 4.872 4.677 4.876
17 |TOCANTINS 1.966 2.126 2.351 2.383 2.472 2.514 2.656 2.676 2.821 2.679 2.731 2.753
21 |MARANHAO 1.799 1.800 1.979 1.948 2.225 2.185 2.004 2.051 2.171 2.052 2.124 2.151
22 |PIAUI 1.766 1.997 2.162 2.379 2.468 2.444 2411 2.425 2.496 2.500 2.543 2.503
23 |CEARA 3.163 3.250 3.506 3.694 3.883 3.970 3.991 3.851 3.731 4.061 3.964 3.673
24 |RIO GRANDE DO NORTE 3.269 3.663 3.689 3.712 3.882 4.012 3.871 4.035 4.462 3.956 4.171 4.412
25 |PARAIBA 2.562 2.726 3.067 3.220 3.349 3.287 3.244 3.341 3.574 3.416 3.559 3.642
26 |PERNAMBUCO 4.133 4.156 4.377 4.723 4.888 4.892 4.884 4.794 4.899 5.039 5.004 4.891
27 |ALAGOAS 3.169 3.018 3.258 3.073 3.256 3.374 3.395 3.325 3.315 3.500 3.468 3.306
28 |SERGIPE 4.641 4.957 4.591 4.394 4.480 4.575 4.454 4.474 4.422 4.508 4.582 4.330
29 |BAHIA 4.070 4.167 4.309 4.287 4.447 4.588 4.560 4.659 4.909 4.798 4.959 4.997
31 |MINAS GERAIS 6.671 6.825 7.528 7.589 7.970 8.071 7.809 7.652 7.908 8.045 7.975 7.882
32 |ESPIRITO SANTO 7.108 7.176 8.266 9.250 8.993 8.853 8.883 8.913 9.259 8.949 9.084 9.024
33 |RIO DE JANEIRO 10.408 10.530 10.627 11.129 10.941 11.244 10.923 11.614 12.771 11.252 12.104 12.728
35 [SAO PAULO 12.321 12.489 12.727 13.552 13.479 13.933 13.746 13.460 13.348 14.044 13.912 13.194
41  |[PARANA 7.625 7.964 8.567 8.573 8.960 9.080 9.221 9.395 9.184 9.567 9.861 9.219
42 |SANTA CATARINA 9.345 8.873 9.520 9.741 10.214 10.031 9.565 9.785 10.554 9.681 10.018 10.334
43 |RIO GRANDE DO SUL 10.333 11.171 11.647 11.178 11.101 11.127 10.727 10.769 11.128 11.167 11.342 11.207
50 |MATO GROSSO DO SUL 5.802 6.147 7.274 7.322 7.294 7.431 7.568 7.670 7.607 7.771 7.968 7.557
51 [|MATO GROSSO 5.139 5.890 6.343 5.900 6.008 6.251 6.305 6.894 7.141 6.287 6.955 6.890
52 |GOIAS 4.732 5.057 5.580 5.348 5.464 5.434 5.526 5.273 5.770 5.558 5.364 5.614
53 |DISTRITO FEDERAL 13.730 13.373 13.834 14.805 15.347 16.680 19.608 16.067 19.271 19.523 16.184 18.563
Fonte: IPEA

Valores expressos em [R$ de 2003]
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Consumo de Energia Elétrica (Classe Residencial) por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 51.885 53.620 55.969 63.617 69.053 74.071 79.378 81.330 83.613 73.621 72.643 74.496
11 |RONDONIA 273 265 279 359 388 420 453 492 477 474 495 515
12 |ACRE 91 94 101 118 134 154 167 173 186 180 175 183
13 |JAMAZONAS 604 568 586 710 778 879 961 903 962 954 970 1.000
14 |RORAIMA 66 69 73 89 98 125 139 146 157 161 170 180
15 |PARA 877 879 873 1.053 1.145 1.230 1.301 1.419 1.596 1.465 1.495 1.547
16 |AMAPA 71 79 84 105 149 176 203 199 220 220 232 250
17 |TOCANTINS 126 138 145 188 210 222 257 272 298 279 287 307
21 |MARANHAO 566 576 614 705 766 850 975 925 949 940 972 1.005
22 |PIAUI 357 375 399 444 487 533 596 595 634 545 549 566
23 |CEARA 1.035 1.098 1.141 1.322 1.482 1.647 1.883 1.963 1.983 1.730 1.666 1.725
24 |RIO GRANDE DO NORTE 434 458 488 601 658 689 772 816 875 768 756 786
25 |PARAIBA 521 498 522 622 682 740 821 837 846 748 746 771
26 |[PERNAMBUCO 1.587 1.626 1.696 1.961 2121 2.288 2.465 2.514 2.628 2.332 2.295 2.361
27 |ALAGOAS 442 463 467 537 589 615 654 662 664 573 563 571
28 |SERGIPE 317 325 345 390 424 453 501 517 519 445 450 462
29 |BAHIA 1.932 1.998 2.076 2.376 2.535 2.717 3.024 3.119 3.345 2.820 2.851 2.923
31 IMINAS GERAIS 4.885 5.125 5.444 6.195 6.738 7.268 7.746 7.925 8.066 6.905 6.784 6.964
32 |ESPIRITO SANTO 863 913 956 1.142 1.306 1.386 1.477 1.462 1.470 1.257 1.202 1.234
33 |RIO DE JANEIRO 7.386 7.436 7.453 8.426 8.902 9.770 10.934 11.048 11.065 9.576 9.128 9.261
35 |SAO PAULO 18.003 18.647 19.510 21.815 23.714 25.068 26.273 26.848 27.556 23.234 22.761 23.207
41 |PARANA 2.803 2.942 3.083 3.497 3.894 4.064 4.314 4.449 4.595 4.445 4.432 4.576
42 |SANTA CATARINA 1.708 1.803 1.921 2.221 2.422 2.593 2.722 2.916 2.981 3.004 3.051 3.169
43 |RIO GRANDE DO SUL 3.595 3.712 3.893 4.281 4.601 4.930 5.106 5.302 5.501 5.298 5.260 5.401
50 |MATO GROSSO DO SUL 637 682 723 829 886 939 965 995 1.021 912 916 940
51 |MATO GROSSO 608 643 711 863 936 1.054 1.176 1.170 1.217 1.075 1.122 1.169
52 |GOIAS 1.257 1.330 1.454 1.700 1.845 2.002 2.159 2.256 2.335 2.040 2.050 2.118
53 |DISTRITO FEDERAL 841 878 932 1.068 1.163 1.259 1.334 1.407 1.467 1.241 1.265 1.305

Fonte: ELETROBRAS

Valores expressos em [GWh]
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Consumo de Energia Elétrica Total por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 232.450 241.167 249.793 264.806 277.686 294.690 307.032 314.968 306.750 283.796 290.531 295.868
11 |RONDONIA 564 566 593 757 828 912 985 1.058 1.068 1.106 1.199 1.261
12 |ACRE 191 197 211 242 260 290 314 324 352 364 381 399
13 |JAMAZONAS 1.734 1.710 1.835 2.150 2.383 2.560 2.713 2.662 2.882 2.921 3.141 3.256
14 |RORAIMA 134 141 155 183 197 242 264 275 315 322 352 374
15 |PARA 8.365 8.570 8.716 9.169 10.248 10.351 10.320 10.695 10.227 9.349 10.743 11.134
16 |AMAPA 239 275 290 318 352 370 392 383 437 459 482 508
17 |TOCANTINS 271 303 327 404 457 507 580 644 712 669 720 770
21 |MARANHAO 7.126 7.143 7.257 7.431 7.558 7.686 7.982 8.060 8.265 7.561 8.444 8.650
22 |PIAUI 830 857 910 1.005 1.080 1.185 1.307 1.324 1.390 1.276 1.325 1.369
23 |CEARA 3.314 3.569 3.624 4.052 4.494 4.876 5.507 5.825 5.916 5.435 5.591 5.801
24 |RIO GRANDE DO NORTE 1.722 1.822 1.922 2.232 2.516 2.682 2.972 3.100 2.737 2.621 2.694 2.793
25 |PARAIBA 1.569 1.676 1.746 2.005 2.161 2.392 2.658 2.771 2.588 2.415 2.550 2.638
26 |[PERNAMBUCO 5.343 5.466 5.581 6.046 6.385 6.857 7.316 7.449 7.619 7.041 7.066 7.121
27 |ALAGOAS 3.267 3.215 3.270 3.270 3.371 3.580 3.746 3.728 3.387 2.895 3.062 3.088
28 |SERGIPE 1.606 1.689 1.724 1.828 1.936 2.120 2.307 2.492 2.176 2.026 2.106 2.168
29 |BAHIA 12.635 12.755 13.280 13.546 14.797 15.433 16.305 16.535 15.361 13.957 14.495 14.675
31 |MINAS GERAIS 31.777 32.865 33.844 35.156 36.571 38.473 39.313 39.562 39.080 35.732 36.893 37.302
32 |ESPIRITO SANTO 5.637 5.883 6.001 6.745 7.089 7.443 8.014 8.641 6.728 6.113 6.287 6.401
33 |RIO DE JANEIRO 26.012 26.238 26.781 28.586 29.942 32.277 34.313 35.213 32.277 28.874 27.747 27.888
35 |SAO PAULO 77.285 81.401 84.323 88.368 90.700 95.760 97.966 99.187 97.122 87.005 88.383 89.291
41 |PARANA 11.584 12.395 12.916 13.980 15.017 15.963 16.893 17.371 17.172 17.539 17.171 17.642
42 |SANTA CATARINA 7.738 7.728 8.205 8.821 10.094 10.996 11.547 12.275 12.619 13.237 13.545 14.048
43 |RIO GRANDE DO SUL 13.580 14.340 15.114 16.187 16.050 17.507 18.117 19.310 19.765 19.637 19.877 20.456
50 |MATO GROSSO DO SUL 1.874 2.053 2.203 2.417 2.606 2.778 2.858 3.013 2.962 2.814 2.918 3.017
51 |MATO GROSSO 1.482 1.596 1.801 2.050 2.191 2.447 2.796 2.957 3.156 3.021 3.313 3.494
52 |GOIAS 4.384 4.397 4.705 5.105 5.431 5.801 6.105 6.492 6.653 6.087 6.581 6.754
53 |DISTRITO FEDERAL 2.187 2.317 2.459 2.753 2.972 3.202 3.442 3.622 3.784 3.320 3.465 3.571

Fonte: ELETROBRAS

Valores expressos em [GWh]
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Idade Média da Frota de Veiculos por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 |BRASIL 8,5 8,9 9,2 9,7
11 |RONDONIA 55 58 6,3 6,7
12 |ACRE 6,1 6,4 6,7 7,1
13 |AMAZONAS 7.4 7,6 7,8 8,1
14 |RORAIMA 6,9 71 7.3 7,7
15  |PARA 6,9 7,0 7.2 7,4
16  |AMAPA 5,0 52 55 58
17 |TOCANTINS 6,1 6,2 6,3 6,6
21 |MARANHAO 5,8 6,0 6,2 6,4
22 |PIAUI 6,9 7,0 71 7.4
23 |CEARA 7,6 7.8 8,1 8,5
24  |RIO GRANDE DO NORTE 6,9 7.2 7.4 7,8
25 |PARAIBA 7,5 7,8 8,1 8,4
26 |PERNAMBUCO 7.4 7,7 8,0 8,5
27 |ALAGOAS 6,8 7,1 73 7,6
28 |SERGIPE 8,1 8,3 8,5 8,8
29 |BAHIA 7,0 7,3 7,5 7.9
31 |MINAS GERAIS 9,4 9,8 10,2 10,6
32 |ESPIRITO SANTO 8,1 8,4 8,7 9,1
33 |RIO DE JANEIRO 8,1 8,6 9,0 9,5
35 [SAO PAULO 8,5 8,9 9,4 9,9
41 |PARANA 9,4 9,7 10,1 10,4
42 |SANTA CATARINA 8,9 9,2 9,4 9,7
43 |RIO GRANDE DO SUL 9,6 10,0 10,4 10,8
50 |MATO GROSSO DO SUL 8,8 9,0 9,2 9,5
51 |MATO GROSSO 7.2 7.4 7,6 7,8
52 |GOIAS 8,6 8,9 9,2 9,6
53 |DISTRITO FEDERAL 7,7 7,9 8,2 8,6

Fonte: DENATRAN

Valores expressos em [anos]
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Venda de Veiculos Novos no Mercado Interno por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL 1.256.953 1.489.481 1.601.282 1.478.619 1.428.610
11 |RONDONIA 4.704 5.813 7.160 6.992 7.873
12 |ACRE 981 1.164 2.013 2.490 2.545
13 |JAMAZONAS 6.873 10.350 12.463 13.714 13.487
14 |RORAIMA 585 893 1.301 1.781 1.400
15 |PARA 12.794 13.905 17.540 17.039 18.253
16 |AMAPA 2.158 3.121 3.413 3.416 3.434
17 |TOCANTINS 2.133 3.240 5.388 6.825 7.102
21 |MARANHAO 9.708 14.095 14.882 14.329 14.711
22 |PIAUI 6.284 6.693 8.603 8.795 8.641
23 |CEARA 18.274 23.098 27.132 28.432 26.430
24 |RIO GRANDE DO NORTE 9.061 12.089 13.645 14.172 13.109
25 |PARAIBA 10.509 11.609 13.934 13.961 13.158
26 |[PERNAMBUCO 35.908 40.945 45.314 43.876 39.234
27 |ALAGOAS 8.455 11.699 12.853 12.877 12.597
28 |SERGIPE 5.852 7.558 8.623 8.712 8.455
29 |BAHIA 39.135 49.172 56.290 55.842 55.285
31 |MINAS GERAIS 105.488 123.588 141.222 132.353 137.665
32 |ESPIRITO SANTO 20.219 21.982 27.369 27.633 26.910
33 |RIO DE JANEIRO 128.240 150.932 154.438 143.677 121.804
35 |SAO PAULO 550.738 653.341 620.420 504.259 474.277
41 |PARANA 77.874 86.767 119.985 127.794 132.983
42 |SANTA CATARINA 48.490 58.727 69.730 69.855 69.911
43 |RIO GRANDE DO SUL 76.308 84.823 100.527 98.056 95.921
50 |MATO GROSSO DO SUL 11.347 13.872 18.029 19.997 18.817
51 |MATO GROSSO 11.878 13.592 16.733 15.104 18.586
52 |GOIAS 24.104 30.371 40.544 45.239 44.453
53 |DISTRITO FEDERAL 28.853 36.042 41.733 41.399 41.569

Fonte: ANFAVEA

Valores expressos em [unidades]
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Renda Média Familiar per Capita por Unidade da Federagao - 1992 a 2003

Cédigo Estado 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
0 BRASIL R$ 356,74 R$ 359,72 R$ 338,45 R$ 343,48 R$ 341,73 R$ 375,98
11 |RONDONIA R$ 350,07 R$ 393,89 R$ 345,16 R$ 315,50 R$ 279,59 R$ 333,39
12 |ACRE R$ 345,98 R$ 356,67 R$ 343,70 R$ 344,10 R$ 337,69 R$ 365,48
13 |AMAZONAS R$ 275,68 R$ 227,97 R$ 212,17 R$ 229,08 R$ 241,45 R$ 252,94
14 |RORAIMA R$ 300,90 R$ 317,23 R$ 338,63 R$ 301,46 R$ 258,33 R$ 246,19
15 |PARA R$ 270,95 R$ 279,17 R$ 260,69 R$ 256,99 R$ 248,20 R$ 284,36
16  |AMAPA R$ 264,37 R$ 248,20 R$ 237,25 R$ 269,25 R$ 295,91 R$ 269,81
17 |TOCANTINS R$ 211,07 R$ 230,27 R$ 200,99 R$ 214,93 R$ 224,61 R$ 220,60
21 |MARANHAO R$ 130,33 R$ 144,87 R$ 144,83 R$ 149,15 R$ 150,52 R$ 167,12
22 |PIAUI R$ 141,63 R$ 148,92 R$ 147,69 R$ 158,63 R$ 166,43 R$ 194,67
23 |CEARA R$ 214,50 R$ 218,24 R$ 206,61 R$ 216,16 R$ 221,43 R$ 233,57
24 |RIO GRANDE DO NORTE R$ 208,95 R$ 219,47 R$ 208,77 R$ 208,36 R$ 203,82 R$ 227,96
25 |PARAIBA R$ 205,64 R$ 226,99 R$ 246,61 R$ 214,65 R$ 178,43 R$ 216,54
26 |PERNAMBUCO R$ 222,29 R$ 243,38 R$ 235,05 R$ 240,17 R$ 240,54 R$ 264,76
27 |ALAGOAS R$ 197,10 R$ 187,98 R$ 167,76 R$ 166,43 R$ 161,81 R$ 176,26
28 |SERGIPE R$ 208,06 R$ 227,80 R$ 214,39 R$ 204,51 R$ 190,58 R$ 223,15
29 |BAHIA R$ 240,60 R$ 234,55 R$ 221,85 R$ 221,28 R$ 216,33 R$ 243,38
31 |MINAS GERAIS R$ 336,94 R$ 315,92 R$ 307,21 R$ 309,22 R$ 305,10 R$ 343,66
32 |ESPIRITO SANTO R$ 301,36 R$ 308,50 R$ 308,80 R$ 311,70 R$ 308,43 R$ 363,60
33 |RIO DE JANEIRO R$ 442,65 R$ 464,17 R$ 434,24 R$ 444,02 R$ 445,00 R$ 482,71
35 [SAO PAULO R$ 513,34 R$ 511,37 R$ 470,99 R$ 479,00 R$ 477,52 R$ 517,60
41  [PARANA R$ 402,48 R$ 392,35 R$ 378,14 R$ 381,20 R$ 376,72 R$ 419,00
42 |SANTA CATARINA R$ 395,62 R$ 394,79 R$ 364,74 R$ 389,19 R$ 405,94 R$ 428,83
43 |RIO GRANDE DO SUL R$ 442,48 R$ 468,16 R$ 444,23 R$ 452,37 R$ 451,56 R$ 484,37
50 |MATO GROSSO DO SUL R$ 315,33 R$ 309,54 R$ 297,34 R$ 311,99 R$ 320,47 R$ 370,07
51 [MATO GROSSO R$ 346,84 R$ 327,57 R$ 293,32 R$ 307,74 R$ 316,07 R$ 362,41
52 |GOIAS R$ 288,11 R$ 316,28 R$ 287,72 R$ 296,77 R$ 299,95 R$ 338,66
53 |DISTRITO FEDERAL R$ 667,25 R$ 685,41 R$ 628,58 R$ 621,56 R$ 602,24 R$ 709,29

Fonte: IPEA

Valores expressos em [R$]

230




