


Quadro 1
Consumo de borracha na indústria brasileira - 1964-1971
(peso seco - t)

Ano
Total Regeneradas Uquido
111 (21 (3) - (1)- (2)

1964 86.301 12.665 76.636

1965 74.165 9.752 64.413

1966 94.593 12.323 82.270

1967 103.631 14.474 89.157

1968 126.829 18.131 108.698

1969 124.318 18.125 106.193

1970 142.695 20.602 122.093

1971 162.003 22.754 139.249

Fonte: Fundação IBGE. Anujrio Estat(stico do Brasil. 1967.1970 e 1974. (Dados primários da Superintendência da Borracha.)

o coeficiente de explicação (R2 ) para este mo-
delo foi da ordem de 0,90, indicando que o tem-
po explica 90% da variação do consumo de bor-
racha. A estatística F3, calculada, apresentou um
valor superior ao tabelado ao nível de signifi-
cância de 1%, o que veio indicar a existência de
regressão, a esse nível de significância.

Com base no modelo anteriormente descrito,
projetamos o consumo de. borracha até 1980
(quadro 2). Esta projeção pressupõe que as variá-
veis determinantes da demanda (renda, popula-
ção, etc.) evoluirão nesse período segundo a ten-
dência histórica verificada nos anos considerados.
Como esta hipótese não é razoável, realizamos
também uma projeção indireta, objeto da seção
seguinte.

O gráfico a seguir mostra o ajustamento do
modelo de projeção direta aos valores observados, 100

bem como as projeções efetuadas até 1980.
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Quadro 2
Projeção da demanda de borracha
(excluídas borrachas regeneradas)
Projeção direta - 1972-1980 - milhares de t

Ano Demanda

Gráfico 1

Consumo

1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980

150
165
183
202
223
246
272
300
331

(10' .)

,,,,,,

Revista de Administração de Empresas

,,,,
",,,

",1110 ,,,.,,.
'",.,

1964 6S 66 61 " 69 10 11 12 73 1. 1S 16 71 78 79 10

3. PROJEÇÃO INDIRETA

3.1. Especificação da função

Como a borracha é um bem intermediário, a sua
procura poderia ser estimada como uma "de-
manda derivada". A partir das estimativas da
demanda dos bens que util izam borracha como
insumo, poderíamos, pela apl icação dos coefi-
cientes técnicos referentes àquele produto, es-
timar a sua demanda.

Uma metodologia para projeção da demanda

A.N. Quezado Cavalcante
Nadia W. Hanania



o emprego dessa técnica para a projeção da
demanda envolve o conhecimento de coeficientes
i::1icos, assim como a obtenção de projeções

relativamente confiáveis da demanda dos pro-
dutos finais, Como a borracha é matéria-prima
para a produção de diversos produtos (ver apên-
dice I), a utilização dessa metodologia seria tra-
balhosa e de resultados duvidosos.

Tendo em vista o exposto, preferimos esta-
belecer uma função relacionando o consumo per

I capita de borracha com a renda per capita. A
metodologia que adotamos - defendida por Ruy

~ A- S. Leme" - consiste na determinação de re-
gressões do consumo sobre a renda e o tempo,
tomado como um indicador do ereito de ten-
dência (trend effect), utilizando dados interna-
cionais de cross-sections e séries temporais. Este
procedimento apresenta as seguintes vantagens:

a) evita possíveis problemas de multicolineari-
dades! das variáveis independentes e a possibili-
dade de fusão do efeito da evolução da renda per
capita com o trend effect, ao contrário do que
ocorre com séries temporais isoladas;

b) a função estimada, por incluir dados de países
mais desenvolvidos juntamente com os brasileiros,
permite uma interpolação ao se proceder às pro-
jeções, enquanto que para uma função ajustada
apenas aos dados do Brasil, teríamos projeções
por extrapolação e, por conseguinte, de menor
confiabil idade.

Como os dados internacionais disponíveis
sobre o consumo da borracha são apresentados de
modo separado para borracha natural e sintética,
e considerando a possibilidade de esses dois tipos
de borracha estarem relacionados diferentemente
com as variáveis independentes, optamos por esta-
belecer modelos de regressão referentes a cada
espécie de borracha.

Escolhemos a seguinte especificação para a
função de demanda:

(I) C = Kyb e!Jt .;. ehiDi
1=1

= consumo per capita de borracha natural
ou sintética em kg/hab.

= constante
Y = produto interno bruto per capita em dó-

lares de 1963
= coeficiente de elasticidade-rendas

base dos logaritmos neperianos
T = ano (1963-1, 1965-2, 1967-3,.

1969-4,1971 -5)

9 coeficiente de tendência
variável dummy uma para cada um dos 10
países incluídos, exceto o Brasil (assume o
valor 1 para o país considerado e O para os
demais}'
coeficiente da dummy
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A introdução de variáveis 'dum mies permite
levar em conta as peculiaridades de cada país,
com relacão ao consumo do bem considerado, o
que implica a obtenção de coeficientes de elasti-
cidade-renda e da tendência mais fidedignos.

3.2 Dados utilizados

Coletamos dados de. consumo per capita de bor-
racha natural e sintética bem como do produto
interno bruto per capitas para 10 pa íses, incl usive
o Brasil, referentes à série de anos 1963, 1965,
1967, 1969 e 1971. O quadro 3 reúne todas as
informações de que necessitamos para estimar o
modelo de projeção.

3.3 Estimação da função

Por regressão linear múltipla (procedendo à ana-
morfose logarítmica da função), ajustamos a
equação (I) aos nossos dados e obtivemos as se-
guintes funções de demanda:

a) borracha natural

9
(11) C = 00225 yO,5208 e -0,0308 T 7r hjDj

, j=1

erros-padrão (de 0,5208) : 0,1473
(de -0,0308) : 0,0189

R2 = 0,99
F = 242.91

b) borracha sintética
9

(111) C = 0,0014 yl,0482 e 0,0677 T j~1 ehiD;

erros-padrão (de 1,0482) : 0,1962 R2 = 0,98
(de 0,0677) : 0,0253 F = 192.40

Embora o resultado do teste F tenha-se mos-
trado satisfatório ao nível de significância de 5%,9
para a borracha natural, o testa'? - efetuado
separadamente - para alguns coeficientes das va-
riáveis dummies e tempo não resultou satisfatório.

Nessas condições, optamos, em favor da segu-
rança, por elaborar um novo modelo de regressão
(para borracha natural) que exclui a variável tem-
po; obtivemos a seguinte função:

9
(IV) C=0,0699 YO.3048.7r ehjDj

1=1

Projeção da demanda



Quadro 3

Consumo per capita PIS

Pa(s de borracha per capite O. O. D, O. O. O. 07 O. O.Ano
Preços de

Natural I Sintética 1963

1
2
3
4
5

Austrália 0,9

1,3
0,9
0,9
0,9

0,5
0,3
0,4
0,4
0,4

1,9
2,2
2,2
2,4
2,4

2,7
2,5
2,6
3,0
3,1

3,2
2,7
2,8
3,2
3,4

1,7
1,7
1,9
1,9

2,2

2,0
2,0
2,4
2,6
2,8

1,7
1,7
1,6
1,6
1,7

3,2
3,4
3,2
3,4

3,3

2,4
2,7
2,5
3,0
2,8
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1
2
3
4
5

Brasil

1 Canadá
2
3
4
5

1 França
2
3
4
5
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1 Alemanha Ocidental
2
3
4
5

1 Itália
2
3
4
5

"1 Japão
2
3
4
5

1
2
3
4
5

Holanda

1
2
3
4
5

Reino Unido

Estados Unidos
2
3
4
5

0,7
,1,7
0,2
1,8
1,9

0,4

0,5
0,7
0,8
1,0

4,5
5,0
5,4

~,1
7,3

2,6
3,0
3,8
4,6
5,6

3,0
3,5
4,0
5,6
6,3

1,8
2,2
3,0
3,4
3,8

1.3
1,8

2,7
4.2
5,0

1,2
1,7
1,9
2,2
4.2

2,7
3,3
3,6
4,6
5,0

7,0
8,0
8,3

10,1
10,3

1.821
1.985
2.163
2.403
2.676

269
232
297
313
373

2.270
2.560
2.842
3.133
3.567

1.743
1.991
2.206
2.453
2.623

1.697
1.917
1.953
2.265
2.951

974
1.113
1.255
1.375
1.559

704
886

1.133
1.440
1.798

1.206
1.513
1.798
1.931
2.328

1.586
1.784
1.869
1.758
2.028

3.151
3.487
3.807
4.051
4.232

o
O
O
O
O

o
O
O
O
O

O
O
O
O
O

o
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
o

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

o
O
O
O
O

O
O
O
O
O

o
O
O
O
O

o
O
O
O
O

o
O
O
O
O

o
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

O
O

O
O

o
O
O
O
O

o
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
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O
O
O
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O

O
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O
O
O

O
O
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O
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O . O
O O

O

O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O

O
O

O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

1

1

O
O
O
O
O

O

O
O
O
O

O
O
O
O
O

Fontes: ONU - Vearbook of National Accounts Statistics. 1970 e 1973 (dados nominais) e IMF - International Financiai Statisties.
1972 OPA para os Estados Unidos).



'1" ,
erro-padrão (de 0,3048): 0,0648 Rl = 0,98

F =256

Cabe observar que nesta regressão todos os
coeficientes resultaram significativos.

Em vista do exposto, ficamos .corn as seguin-
tes funções de demanda:

(borracha natu raI) :
9C = O 0699 YO,3048 1( ehjDj

, i=lI
; (borracha sintética):

~ C = 0,0014 y1 ,0482 eO,0677 T i ehjDj
j=1 -

onde os valores h] estão representados no quadro
4.

Quadro 4

Coeficientes das variáveis Dummy (h
i
)

Paes Borracha Borracha
natural sintética

1. Austrália 1,4851 - 0,4226
2. Canadá 1,0310 -0,2225
3. França 1,3367 -0,3372
4. Alemanha Ocidental 1,4413 -0,1735
5. Itália 1,1166 -0,0656
6. Japão 1,3678 0,0030
1. Holanda 0,9008 - 0,6850
8. Reino Unido 1,5697 - 0,1427
9. Estados Unidos 1,1370 -0,0689

estas 'funções são equivalentes a:

c= 0,0699 yO,3048 (eO.D1 x eO.D2 x x
eO.D9 = 0,0699 yO,3048 (1 x 1 x x 1) =
= 0,0699 yO,3048 (borracha naturall.e de mo-
do semelhante,

= 0,0014 y1,0482 eO,0677 T (borracha sintética)

[

4 Projeção cio PIS

.,,'...ra projetar o consumo per capita utilizando as
'~.~..nções citadas, precisamos, em primeiro lugar,

roceder à projeção do PIS per capita. Tomando
último dado da série brasileira, US$ 373,00 (ver
adro 3), aplicamos as taxas de crescimento

bservadas no período 1972/76 (ver quadro 5). A
rtir de 1977, adotamos o mesmo procedimento,
s elaboramos duas hipóteses sobre a taxa de

escimento, uma pessimista e outra otimista.

Nesse ponto, cabe um maior esclarecrmento
sobre as premissas que fundamentaram nossas hi-
póteses. Acreditamos que os efeitos da pol ítica de
desaceleração econômica (contração da oferta
monetária, corte nos investimentos públicos, etc.)
possam fazer-se sentir mais acentuadamente no
'próximo ano. Daí a taxa de crescimento mais
baixa na hipótese pessimista para 1978. A partir
de 1979, admitimos a .possibilidade de uma recu-
peração considerável da atividade econômica.

Quadro 5
PI B: dados observados e projeção

Ano Taxa de crescimento Valor per capita
(%) (dólares-preços de 1963)

1972 8,7 405,00
1973 10,8 449,00
1974 6,8 480,00
1975 - 2,8* 493,00
1976 6,3* 524,00

Hip~t~e I Hipótese Hipótese Hipótese
pessimista otimista pessimista otimista

1977 2,0 4,0 534,00 545,00
1978 1,0 5,0 539,00 572,00
1979 2,0 6,0 550,00 606,00
1980 2,0 6,0 561,00 642,00

Fonte: 1972·76 - Conjuntura Econ6mica, julho de 1977.
1977-80 - projeção.

• Dados preliminares.

3.5 Projeção do consumo

Substituindo os valores projetados de Y nas fun-
ções de demanda e atribuindo a T o valor corres-
pondente a cada ano, obtivemos as projeções do
consumo per capita de borracha natural e sinté-
tica nas duas hipóteses de crescimento do PI S.

Multiplicando esses valores projetados de con-
sumo per capita pela população real ou esti-
mada11 para cada ano, determinamos, final-
mente, as projeções da demanda de borracha na-
tural e sintética para o período 1972/80. No
quadro 6 indicamos os resultados encontrados:

4. CONSIDERAÇOES FINAIS

Comparando as projeções feitas pelos métodos
direto e indireto (ver gráfico 2), observamos que
as estimativas obtidas a partir do método indireto
são as que mais se aproximam dos dados referen-
tes a consumo de borracha, verificados no perío-
do 1972/75.

ProjeÇJÍOda demanda
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Quadro 6
Projeção da demanda de borracha (exclu ídas borrachas regeneradas)
Projeção indireta - 1972-1980 - milhares de t

Oemanda de borracha
Ano

Natural Sintética Total

1972 43 108 151
1973 45 128 173
1974 47 146 193
1975 49 160 209
1976 52 181 233

Hip6tese Hip6tese Hip6tese Hipótese Hip6tese Hip6tese
pessimista otimista pessimista otimista pessimista otimista

1977 54 54 197 201 251 255
1978 55 57 211 225 266 282
1979 57 59 230 254 287 313
1980 59 62 250 288 309 350

Gráfico 2
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Um outro aspecto a ressaltar é a sensibilidade
do modelo de projeção indireta às variações no
produto interno bruto e população. Pode-se notar
que dadas as hipóteses otimista e pessimista sobre
o crescimento. do PIB per capita para 1977/80, as
projeções do consumo de borracha corresponden-
tes apresentam uma variação em relação à proje-
ção direta, da ordem de 5% (para mais, no caso da
hipótese otimista e para menos, na hipótese pes-
simista).

Revista de Administração de Empresas

Também é interessante lembrar que a eficiên-
cia na estimação de parâmetros, quando se utiliza
o método dos mínimos quadrados, está direta-
mente associada ao número de observações cole-
tadas. Assim sendo, o modelo de projeção indireta
aqui desenvolvido é superior a modelos de regres-
são múltipla baseados apenas em séries de tempo
referentes ao PIB e população ou PIB per capita,
pois estes modelos incluem (para o período
1964/71) apenas oito observações, enquanto que
o modelo apresentado incorpora 50 observações.
Cabe ainda reafirmar o que foi dito anteriormente
sobre a vantagem do método indireto sobre o
direto. Neste, a projeção é feita por extrapolação,
enquanto que no método exposto as projeções
são elaboradas por meio de interpolação. Neste
caso, o grau de confiabilidade é maior.

Embora o presente estudo careça de comple-
mentação nos seus múltiplos aspectos, nosso in-
teresse maior - conforme ressaltamos no início -
não era obter estimativas do consumo da borra-
cha, mas apresentar uma metodologia de projeção
que pode ser aplicada com sucesso a diversos
bens. O

10
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s In a + bt.

A estatística F (de Fisher-5nedecorl encontram-se tabeladas em
uais de estatfstica, em geral, aos níwis de significãncia (a) de
. 5% e 1%. Para efeito da análise de regressão, quando
culado < Ftabelado, não existe regressão, o que equivale a
'ar que o modelo nia é confiável ao nível a.

Silva Leme, Ruy Aguiar da. Projeção da demanda - Exemplos
Paulo, EAESP/FGV (apostila E·3591, 1976. p. 14 e segs.

situação em que variáveis inde-
ntes são muito rorrelacionadas entre si. Alguns estatístiros,
registrar, discordam da vantagem apontada nesse item, acre.

que a multicolinearidade está implícita na formulação
modelo. Entretanto, ronsiderando 0$ objetivos deste tra-
. não nos deteremos no exame da questão.

omando a definição genét-ica da elasticidade de uma variável

relação a uma x, Como: e = ~ --'L-
<5 x Y

s, para este caso específico:

NotlHe que os parãmetros do modelo são estimados a partir da
inversa da m!triz de produtos cruzados das variáveis independen-
tes. Logo, se acrescentássemos mais uma dummy ao modelo, a
IT'Btriz de produtos cruzados tornar-se-ia singular e, portanto, não
inv.rsível.

a O PIB per capita foi levantado a dólares correntes. Para obter.
mos os valores deflacionados utilizamos o índice de preços por
atacado nos Estados Unidos, na falta de um índice mais represen-
tativo da desvalorização do dólar em termos mundiais. É preciso
salientar que dados internacionais assim obtidos estão sujeitos a
ronsiderãvel m!rgem de erro.

Ftabulado = 2,06
5%

10 A exemplo da variável F, existe a variável t (de Studentl. que
se presta ao teste de significãncia de cada parãmetro do modelo.
Enrontra-se tabelada aos vários níveis, na maioria dos livros de
estatística.

11 Como se trata do Brasil, os roeficientes das dummies para os
dernais países são iguais a zero.

12 A população foi estimada a partir da suposição de que a taxa
de crescimento anual será idêntica à taxa média verificada na
década de 50, isto é, 2,88%; em 1975 a população brasileira era da
ordem de 106,9 milhões de habitantes.

Apêndice

Consumo de borracha na indústria por tipos
em 1973

Tipos Quantidade
%(t)

I - Borrachlls nacionais 176.981 77,5

Vegetais sólidas 23.367 10,2 95
Látices vegetais I 2.555 1,1
Sintéticas sólidas 123.374 54,1
Regeneradas 27.685 12,1

11 - Borrachas importadas 51.402 22,5
Vegetais 25.234 11,1
Sintéticas sólidas 22.269 9,7
Látices sintéticas] 3.899 1,7

Total (I + 111 228.383 100,0

Fonte: Fundação IBGE. Anuário Estat(stico do Brasil. 1974.
iDados primários da Superintendência da Borracha.!

I Inclusive látices importados.

2 Inclusive látices nacionais.

Consumo de borracha na indústria por produtos

Produto Quantidade (%)(t)

1- Indústria pesada 133.057 58,3
Pneumáticos- 107.899 47,5
Cãmaras de ar 8.121 3.5
Condutores elétricos 694 0,3
Material de conserto 10.921 4,7
Outros artefatos em geral 5.422 2,3

/I - Indústria I.ve (artefatos em geral' 95.326 41,7

Total (I + 11) 228.383 100,0

Fonte: Fundação IBGE. Anu'rio Estat(stico do Brasil. 1974.
(Dados primários da Superintendência da Borracha.!
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