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UMA ANALISE NO CURTO PRAZO DA DEMANDA DE
CIMENTO NO BRASIL

Osires Carvalho®

Resumo: A indistria de cimento desempenha importante papel
gstratagico na economia do pafs, sobretudo por sua estreita vin-
culacda com a industria de construgde civil, uma das mais dind-
micas em termos de gera¢do de emprego e de importancia por sua
intensividade em mdéo-de-obra. O setor de cimento & influenciado
por indimeras variaveis, dentre as quais podem ser apontadas: custo
de transporte, disponibilidade de matérias-primas e proximidade
de mercados consumidores. Por esses fatores, a indistria de ci-
mento tende a ser mais uma indiastria a nivel de cada Estado,
que de dmbito regional, muito embora sejam significativas as re-
lagdes de troca intra @ inter-regionais. Caracterizada como uma
atividade industrial intensiva em energia, a escalada no custo
deste insumo, presente a nivel mundial a partir de 1973, afetou
o setor de cimento em intensidade equivalente a4 sofrida pela eco-
nomia do pais., A politica governamental de controle de precos,
visando harmonizar o impacto da importagio do petroleo com
altas taxas de inflacdo e crascente endividamento axterno, vem
inibindo investimentos em novas plantas e ampliages de capa-
cidade, fato que conduzird a uma insuficiencia na oferta de ci-
mento, ji presente no exercicio passado e com tendéncia de au-
mento de intensidade nos anos de 1981 ¢ 1982. O presente estudo
analisa o mercado brasileiro de cimento no curto prazo — até
1982 —, confrontando projegdes de demanda a nivel de cada
Estado com o guadro de capacidade instalada e projetada para
a indastria de cimento. Para tanto, foi desenvolvido um modelo
economitrico agrupando fpooling) observacBes 3 nivel estadual
{vross-section) e séries temporais. Os resultados obtidos mastram
que o pais deverd enfrentar um déficit na oferta de cimento, si-
tuado no intervalo de 1,2 a 4,9 milhGes de toneladas, em 1982.
O escopo do presente trabalho foi complementado com reco-
mendagdes e sugestdes de como o mercado deverd comportar-se
a fim de readquirir seu antigo equilibrio.

*Professor de Economia Mineral no Departamento de Mineragao e Geologia da UFPD,
Campina Grande. Especializacdo em Economia Mineral pela FGV e Mestrado em
Economia dos Recursos Naturais pela Universidade de Aberdeen United Kingdom.
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INTRODUCAO

A industria cimenteira no Brasil compunha-se de 56 unidades produto-
ras, em 1978, distribuidas em 19 Estados, registrando-se, naquele ano, uma
producgdo de 23 milhSes de toneladas.

O setor de cimento é influenciado por imimeras varidveis, dentre as
quais podem ser destacadas: custo de transporte, disponibilidade de maté-
rias-primas ¢ proximidade de mercados consumidores. Por essas caracteristi-
cas, a indastria de cimento tende a ser mais uma indastria a nivel estadual,
que regional, muito embora sejam significativas as rela¢Bes de troca a niveis
intra e inter-regionais.

Dada sua vinculagdo direta com a indistria de construgdo civil, seg-
mento de grande dinamismo, em termos de geragdo de emprego, e de signi
ficado por sua intensidade em mao-de-obra, a indistria de cimento ocupa
uma posi¢ao estratégica no elenco das indiastrias de base do pais.

A produgdo de cimento caracteriza-se como atividade industrial de
grande intensidade em energia. Considerando-se os dois processos corrente-
mente em uso (via Gmida e seca), os insumos energéticos — eletricidade e
Oleo combustivel — representam em torno de 50% de seus custos de pro-
du¢ao.

A escalada no custo de energia verificada a nivel mundial, a partir de
1973, afetou a indistria de cimento em intensidade equivalente a sofrida
pela economia do pais. A politica governamental de controle de precos, vi-
sando conciliar o impacto da importagdo de petrdleo com altas taxas de in-
flagdo e crescente endividamento externo, vem inibindo investimentos em
novas plantas e ampliagSes de capacidade, fato que conduzird a uma insufi-
ciéncia na oferta de cimento que, provavelmente, ocorrerd com maior inten-
sidade nos anos de 1981 e 1982,

O presente estudo analisa o mercado de cimento no Brasil até o ano de
1982, confrontando proje¢es de demanda, a nivel de cada Estado, com o
quadro de capacidade instalada e projetada para a indstria como um todo.
Para tanto, um modelo econométrico agrupando (pooling) observagGes a
nivel estadual (cross-section) e séries temporais foi desenvolvido; a metodolo-
gia utilizada, bem como o espago tedrico percorrido, sera discutido no item
“Procedimento Metodologico™, apresentado na parte final do trabalho.
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ORIGEM DAS INFORMACOES

Para efeito do modelo, adotaramse como varidveis explanatorias do
consumo per capita de cimento, a nivel estadual, a renda per capita e a per-
centagem da populagdo urbana, também a nivel de cada Estado. As informa-
¢Ges referentes ao consumo de cimento sio regularmente publicadas pelo
SNIC (Sindicato Nacional da Inddstria de Cimento) e foram obtidas dos ma-
pas anuais de producdo referente ao periodo em andlise, 1969-1977. Os da-
dos sobre populagdo sdo oriundos das publicagdes Anuério Estatistico do
Brasil — 1977 — ¢ Boletim Demografico n? 4, ambas do IBGE (Fundagéo
Brasileira de Geografia e Estatistica).

Dada a inexisténcia de estatisticas atualizadas sobre a renda interna
a nivel estadual, utilizou-se a seguinte alternativa: dividiu-se o montante de
ICM coletado em cada Estado pela arrecadagfio total desse tributo no pafs;
o indice entdo obtido foi multiplicado pelo Produto Nacional Bruto (PNB)
e admitido como sendo a renda interna do Estado. Na verdade, para os obje-
tivos do presente trabalho, esse nimero constitui-se em razoével aproximagfo,
uma vez que representa uma estimativa da renda gerada nos setores da in-
distria e comércio, o que explica boa parte da demanda por cimento. Os da
dos sobre ICM foram obtidos do Boletim do ICM, Ministéric da Fazenda, se-
tembro de 1978 e a série do PNB da Revista Conjuntura Econdmica, maio
de 1977,

Quando dos testes iniciais do modelo, Brasilia(DF) foi excluida do
agrupamento amostral. Sentiu-se que seu consumo de cimento era mais re-
lacionado aos gastos do governo que, propriamente, ao crescimento da renda
interna. Excluindo-se Brasilia, restaram 20 Estados produtores, com 9 anos
de observagies, perfazendo um agrupamento amostral (pool) de 180 obser-
vagdes.

PROJECOES DE DEMANDA VERSUS CAPACIDADE INSTALADA E
PROJETADA

As projecdes de consumo de cimento a nivel estadual, realizadas para o
perfodo 1978-1982, tiveram como base duas hipdteses: na primeira, consi-
derou-se que a renda interna cresceria a uma taxa idéntica 2 verificada no
perfodo em andlise, 1969-1977, isto &, 9,68%; para a ultima, considerou-se
que o crescimento seria 70% do verificado naquele periodo (6,77%).
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Estimativas do consumo total de cimento a nivel estadual sio apre-
sentadas nas Tabelas 1 e 2. Para o seu calculo, multiplicou-se o consumo
per capita obtido para cada Estado, individualmente, pelas estimativas da po-
pulagdo, publicadas pelo IBGE. As proje¢Ges de consumo para Brasilia (DF)
foram realizadas, considerando-se a taxa média de crescimento registrada no
consumo, periodo 1974/77 (7,73%), isto para a hipdtese 1; para a hipdtese
2, considerou-se 70% daquela taxa, isto é, 5,41%.

Relativamente 2 la. hipdtese, eepera-se que o pais alcance um consu-
mo de 35 milhdes em 1982; quando a hipdtese 2 é considerada, este consu-
mo decresce para 31 milhSes de toneladas naguele mesmo ano. O consumo
estimado para os anos de 1978 e 1979, de acordo com a hipotese 1, foi de
23,3 e 25,9 mithGes de toneladas, respectivamente. Estatisticas publicadas
pelo SNIC indicaram produgdo de 23,1 e 25,0 milhoes de toneladas para
aqueles anos, significando que o mercado tem mostrado um comportamento
previsto pelos limites estabelecidos nas duas hipbteses consideradas.

Segundo a publica¢gdo do SNIC, “25 Apnos de Indfstria — 1953-1978”,
o Brasil ocupou a décima posigfo entre os maiores produtores mundiais de
cimento. A seguir, esta relagdo com produ¢Ses em milhdes de toneladas:
Russia (124,0); Japdo (68,2); Estados Unidos (61,7); Italia (36,6); Alema-
nha (33,8); China (31,0); Fran¢a (30,6); Espanha (26,0); Polonia (19,8) e
Brasil (19,1).

A demanda por cimento, a nivel regional, apresentou em 1979 a se-
.guinte distribuigdo: Norte (2,85%), Nordeste (13,92%), Sudeste (64,78%),
Sul (10,77%) e Centro-Oeste (7,98%). Para 1982, espera-se a seguinte distri-
~ buicdo: Norte (2,92%), Nordeste (13,96%), Sudeste (59,43%), Sul (14,97%)
e Centro-Oeste (8,72%). Desses nimeros, pode-se inferir o grau de concen-
tragdo do desenvolvimento econdmico no pais, onde as regides Sudeste e
Sul s3o responsaveis por 75% do consumo global de cimento. -

Em se tratando de um bem de baixo valor unitario e onde os custos
de transporte exercem forte pressdo sobre os precos de comercializagdo, a
fabricagdo de cimento, considerando-se a dimensdo do mercado, tende mais
para uma indudstria a nivel estadual que propriamente regional. Em vista
destas caracteristicas, faz-se necessirio o conhecimento da taxa de cresci-
mento da demanda, a nivel estadual, anteriormente a fase de planejamento
de novos investimentos.

As proje¢des apresentadas nas Tabelas 1 e 2 foram comparadas com o
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quadro de capacidade instalada e projetada da inddstria de cimento do pais,
publicado em novembro de 1978 pelo SNIC, objetivando saber onde ocor-
rerd déficit ou superdvit na oferta de cimento; os resultados sdo apresentados
nas Tabelas 3 e 4.

Os resultados obtidos através da hipotese 1 indicam um crescente dé-
ficit na oferta a partir de 1980, alcangando 4,9 milhdes de toneladas em
1982. A hipétese 2 sugere um equilibrio entre oferta e demanda até 1980,
mostrando a partir desse ano um déficit de 1,2 milhao de toneladas. Ambas
as hipbteses apontam que os déficits ocorrerdo com maior intensidade nos Es-
tados da Bahia, Rio de Janeiro, S0 Paulo e Rio Grande do Sul

CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA UM NOVO EQUILIBRIO NO
MERCADO

Os resultados obtidos mostram para as duas hipOteses em observagdo
que haverd um déficit na oferta de cimento, o qual dever situar-se entre 1,2
e 4.9 milhdes de toneladas em 1982,

E razodvel esperar-se que a economia do pafs ndo apresente 0 mesmo
desempenho exibido no final dos anos sessenta e inicio dos anos setenta. A
crise energética deflagrada com o embargue do petrélec em 1973, vem
impondo uma nova ordem econOmica, sobretudo nos paises que, coma o
Brasil, dependem em grande parte de energia importada. E sabido que o con-
sumo doméstico de cimento sobre influéncia dos gastos governamentais em
obras pablicas e programas de infra-estrutura, sendo pois licito esperar-se
que os programas do governo nos setores de habitagdo, saneamento, trans-
porte, energia elétrica, entre outros, contribuam para um posicionamento da
demanda dentro dos limites estabelecidos pelas duas hip6teses consideradas.

Relativamente 4 Regifo Norte, é esperado que 2 mesma alcance sua
auto-suficiéncia em termos de cimento em 1982, quando deverd entrar em
operagio a planta de 350.000 t/ano em construgdo em Manaus (AM). Esse
fato amenizard o cronico déficit regional de cimento, como reduzird o fluxo
inter-regional, sobretudo dos Estados de Pernambuco-Nordeste ¢ Minas Ge-
raus-Sudeste em dire¢do a essa regido.

Para o Nordeste, excluindo-se o significativo déficit esperado no Es
tado da Bahia (927.000 2 1,1 milhdo de toneladas), para os demais, espera-se
um relativo equilibrio entre oferta e demanda. Recomenda-se seja estudada
a possibilidade de aumento na capacidade de produgdo da planta em operagdo
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TABELA

Projecoes do Consumo Nacienal a Nivel Estaduat — 1a. Hip6tese

Toneladas
Estado ]9?71 t978 1979 L&D 1981 1982
Amazonas 143.800 163.400 185.700 211.000 239700 272400
Pard 288.000 326.300 369.700 418900 474,600 537.700
Maranhdo 157.900 182.300 210.500 243.000 280.600 323.900
Piaui 47.900 55.900 65.200 76.100 88.900 103.700
Ceari 265.900 293.100 323100 356.100 392.600 432.700
Rio Grande do Norte 159.100 180.300 204300 231.600 262,400 297.400
Paraiba 197.900 2E8.800 241 9500 267.500 295700 326.900
Pernambuco 614800 674.300 739600 §11.100 889.600 975.700
Alagoas 140.600 158.600 178900 201.300 227.600 256.800
Sergipe 136.800 151.000 166.700 184.000 203.100 224.200
Bahia 1.126.700 1.266.900 1.424.500 1.601.800 1.80£.100 2,025 200
Minas Gerais 2.909.800 3.271.300 3.677.800 4.i34.700 4.648 400 5.225.500
Espirito Santo 232,000 266.000 305.000 349.700 400.900 459700
Rie de Janeiro 3.348.800 3.613.500 3.489.100 4.207.300 4.539.900 4.898.700
S3o Paulo 6.956.300 7.622.300 8.352.100 9.151.700 10.027.900 10.998.000
Parana 1.268.400 1.427.300 1.606.100 1.807.300 2.033.700 2.288.500
Santa Catarina 529.100 593.600 666.000 747.100 838.200 940.400
Rio Grande do Sul 1.149.800 1.275.800 £.415.600 1.570.700 §.742 900 1.933.90
Mato Grosso 261.000 298600 341.600 390.800 447.100 511600
Goids 590.200 710.800 856.000 1 .030.900 1.241.700 1.495.300
Distrito Federal 569,500 613.500 660 800 711.800 T66.700 826,000
TOTAL 21.094.300 23.363.600 25.890.200 28.'."04.900 31.843.300 35.344 600

Nota: 1 — Real.
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TABELA 2
ProjegSes do Consumo Nacional a Nivel Estadual — 2a. HipStese
Toneladas
Estado 19771 1978 1979 1980 1981 1982
Amazonas 143.800 160.700 179.640 200.700 224300 250.600
Pard 288.000 312.100 338.200 366.500 397.200 430,400
Maranhio 157.900 175900 196.000 218.300 243.200 270.900
Piaui 47500 53.700 60.200 67.500 75.700 84.800
Ceard 265.900 287.500 310,900 334,100 363.400° 392.900
Rio Grande do Norte 159.100 174700 191.800 210.600 231.300 254.000
Paraiba 197.900 214300 232.100 251.300 272,104 294710
Pernambuco 614,500 659.800 708.100 159.900 815.500 875.200
Alagoas 140.600 153.800 168.200 184.000 201.300 220.200
Sergipe 136.800 147.100 158.200 170.100 182.900 196.700
Bahia 1.126.700 1.231.400 1.345.800 1.470.500 1.607.600 1.757.000
Minas Gerais 2.909.800 3.167.500 3.448.000 3.753.300 4.085.600 4447 500
Espirito Santo 232.000 257900 286.700 318700 354300 393.800
Rio de Janeiro 3.348.800 3.560.100 3.803.900 4,054,100 4.320.800 4.005.100
53¢ Paulo 6.956.300 7.477.100 8.036.900 8.638.600 9.285.300 9.980.500
Parand 1.268.400 1.395.100 1.534,500 1.687.700 1.856.300 2041700
Santa Catasina 529.100 577.800 631.000 689.100 752500 821.700
Rio Grande do Sul 1.149.800 1.253.100 1.365.700 1.488.400 1.622.100 1.767.800
Mato Grosso 261.0600 289.100 340.500 388900 444.100 507300
Goids 590.200 690.200 807.100 943.900 1.103.800 1.290.500
Distrito Federal 569.500 600.300 632.800 667000 703.100 741.100
TOTAL 21.094.300 22.848.200 24.776.200 26.865.600 29.142.400 31.624.800

Nota: 1 — Real.
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TABELA 3
Balango da Oferta-Demanda de Cimento — 1a. Hiptese

Mil Toneladas
Regifio/Estado 1978 1979 1980 1981 1982
Norte - 209 - 276 — 350 - 85 + 180
Amazonas — 163 - 186 - 11 + 110 + 78
Pard - 46 - 90 - 13 - 195 + 102
Nordeste - 256 — 496 — 589 ~ 728 ° - 1.087
Maranhio - 2 -~ 31 - 63 - 101 - 14
Piaui - 56 — b5 - 1% - 89 - 104
Ceard - 168 — 163 31 + 9 + 57
Rio Grande do Norte 20 — 4 - 32 - 62 -
Paraiba + 201 + 178 + 132 + 124 + 93
Pernambuco + 146 + 180 + 269 + 190 + 104
Alagoas ¥ 4l + 21 - 2 - 28 - 57
Sergipe ~ - 17 34 + 112 + 256
Bahia — 43 - 595 - 772 - 97 —1.195
Sudeste + 2.847 + 2076 + 996 - 776 — 2143
Minas Gerais + 3.980 +4.182 + 4.085 + 3.572 + 2924
Espirito Santo + 534 + 495 + 620 + 569 + 510
Ri¢ de Janeiro - 974 - 1.259 — 1.567 - 1.899 — 1.599
S10 Paulo - 702 - 1342 - 2142 ~3.018 —3.978
Sul — 827 — L1218 — 1515 —1.765 - 1012
Parand + 153 - 206 - 87 — 314 + 732
Santa Catarina - 274 - 346 - 427 — 518 — 620
Rio Grande do Sul — 706 - B46 - 1.001 — 933 —1.124
Centro-Oeste - 126 - 359 - 234 — 556 — 933
Mato Grosso - 2 - 42 - 9 — 147 - 12
Goids ~ 181 — 326 - 101 - 312 - 565
Distrito Federai + 57 + 9 - 4 - 97 — 156
TOTAL + 1.429 -~ 273 —1.692 ~3910 - 4995
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TABELA 4
Balan¢o da Oferta-Demanda de Cimento — 2a, Hipdtese
Mil Toneladas

Regife/Estado 1978 1979 1980 1981 1982
Norte - 193 — 23% — 288 + 9 + 309
Amazonas — 16t — 130 — 201 126 + 99
Pard - 3 — 58 - 87 - 117 + 210
Nordeste - 182 — 31 — 284 - 277 - 466
Maranhfo — 4 - 16 -~ 38 — 63 - 9
Piau{ — 54 - 60 — 68 - 76 — 85
Ceard — 163 - 151 — i + 127 + 98
Rio Grande do Norte + 25 + 8 - 11 - 3t ~ 54
Paraiba + 206 + 188 + 169 + 148 + 125
Permambuco + 160 + 212 + 320 + 265 + 205
Alagoas + 46 + 32 + i6 - 1 - 20
Sergipe + 3 — 8 - 20 + 132 + 283
Bahia - 401 - 516 — 641 - 718 — 927
Sudeste + 3149 + 2,734 + 2.075 + 794 + 73
Minas Gemis + 4,093 + 4412 + 4.467 + 4,134 + 3773
Espirito Sante + 542 + 513 + 651 + 616 + 576
Rio de Janeiro - 929 — 1.164 — 1.414 - 1.681 ~ 1.305
S840 Paulo - 557 - 1027 — 14629 -12275 - 1971
Sul — 757 — 1061 ~ 1255 - 1.380 — 482
Parand + 185 + 48 + 32 - 136 + 978
Santa Catarina — 259 — 3n - 369 — 432 - 502
Rio Grande do Sul — 683 - 796 - 918 - 812 - 958
Centro-Oeste - 19 — 281 - 10 - 351 - 639
Mato Grosso + 11 - 41 - 89 — 144 - 207
Goils - 160 - - 14 - 174 — 361
Distrito Federal + 70 + 37 + 3 - 33 - 7
TOTAL 1.938 + 843 + 48 —1.205 —1.205
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no Estado do Maranhdo em 200.000 t/ano. Este aumento conduziria o Estado
a uma posicdo de auto-suficiéncia, bem como complementaria a demanda no
vizinho Estado do Piaui. Considerando-se as duas hipdteses, espera para 1982
um déficit no intervalo de 176.000 a 248.000 t/ano, para esses Estados. Para
o jd mencionado déficit no Estado da Bahia, recomenda-se a construgdo de
uma nova planta com capacidade de 1,0 milhdo de t/ano, com operagdo pre-
vista para fins de 1983, ja que um minimo de trés anos se faz necessirio para
que uma nova planta entre em fase de produ¢do. Vale ainda lembrar que tal
planta deverd incluir facilidades para um forno adicional de, pelo menos,
500.000 t/ano, uma vez que 0 consumo de cimento no Estado vem crescendo
auma taxa de 200.000 t/ano.

No que tange & Regido Sudeste, é previsto que os Estados de Sdo Paulo
e Rio de Janeiro venham a sofrer sérios problemas quanto a oferta de cimen-
to. Cabe ressaltar que, em decorréncia de uma demanda sempre crescente,
estes Estados constituem-se tradicionais importadores de cimento de Minas
Gerais, de onde adquiriram, s6 em 1977, acima de 3,0 milhGes de toneladas,

De acordo com a hipétese 1, o superavit de cerca de 3,4 milhGes de to-
neladas, esperado nos Estados de Minas Gerais e Espirito Santo, ndo se cons
tituirs suficiente para atender o esperado déficit no eixo Rio-S&o Paulo, o
qual estima-se exceder a 5,5 milhGes de t/ano, em 1982. Uma solugdo alter-
nativa para a cobertura desse esperado déficit de 2,0 mithdes de toneladas se-
ria expandir a capacidade instalada em S&o Paulo, naquela proporgéo, o que
poderia ocorrer, tanto através da construc¢do de novas plantas, como via ex-
pansdo na capacidade das plantas em operagdo. Um estudo de viabilidade,
fora do escopo do presente trabalho, poderia indicar a solugdo Gtima para
o problema.

No caso de a hipdtese 2 ser verdadeira, ainda assim, Sdo Paulo enfren-
taria um déficit de 2,9 milhGes de toneladas em 1982. Neste caso, o supe-
rdvit de 3,7 milhGes de tomeladas, esperado em Minas Gerais para aquele
ano, poderia ser direcionado tanto para o Rio de Janeiro, como para os Es-
tados sulinos de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Relativamente 4 Regido Sul, espera-se que ocorra no Rio Grande do
Sul o déficit mais significativo (por volta de 1,0 milhdo de toneladas, em
1982, para ambas as hipoteses consideradas).

Uma solugdo seria expandir a capacidade instalada em 1,0 milhdo de

toneladas; contudo, a conhecida deficiéncia de calcario adequado a fabrica-
¢do de cimento no Estado impede que seja adotada esta medida. Alternativa-
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mente, seria recomendavel a instalagio de facilidades para a moagem de
clinker em proporgio equivalente, podendo o mesmo ser importado tanto de
Minas Gerais como do Parani.

No que se refere A regido Centro-Oeste, as duas hipoteses consideradas
apontam um déficit regional entre 639 ¢ 933 mil toneladas em 1932, o qual
poderia ser atendido através da expansdo na capacidade instalada na regido.

Em resumo, o presente estudo indica que o pais enfrentard um déficit
na oferta de cimento, o qual poderd ocorrer com maior intensidade nos anos
de 1981 e 1982. Considerando-se que as medidas ora sugeridas sejam de ime-
diato adotadas, mesmo assim, o déficit persistir4, vez que sua implementa-
¢@o requer um espago de pelo menos trés anos. Esse fato resultard em impor-
tagGes de cimento do exterior, 0 que implicard em um dnus adicional ao ba-
lango comercial. Esse déficit podera ainda gerar alguma pressdo social, por sua
repercussdo na indastria de construg@o civil, um dos segmentos mais represen-
tativos na economia do pais por sua intensidade em mao-de-obra.

PROCEDIMENTO METODOLOGICO
O modelo econométrico formulado para realizagdo das estimativas do
consumo de cimento no pais, no periodo 1978-1982, tem como base a se-

guinte equacio:

CONit = B1 + B2DINCit + BSPOPit + leit,l +...+ KN-IXit,N-l + Uy

onde: CON it = consumo per capifa de cimento no Estado i no ano t;
D]NCit = renda per capita no Estado i no ano t;
POP,, = percentagem da populagfo urbana no Estado i no ano t;
U, = erro aleatdrio, onde E (uit) =0.
Xit,l e Xt N-1> 380 variaveis dummy, de modo que:

X;+ 1= 1 sempre que a observagdo for para o Estado 1;
" 0 para os outros Estados.
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Os dados amostrais representam N = 20 Estados {cross-section), cada
Estado com T = 9 anos de observagdes para as variaveis explanatorias, perfa-
zendo um agrupamento amostral (pool), composto de n =N x T = 180 obser-
vacoes; considerou-se, ainda, que os Estados se diferenciariam em termos de
consumo médio, isto é, apresentariam coeficientes lineares diferentes. A se-
guir, a equagdo de regressdo mostrada em termos de notagao matricial:

Y=Da+XB+uondeX; = 1parayit

a representa um vetor coluna de N-1 elementos (ay a3 ... a,q); D represen-
ta uma matriz formada por NT x (N-1) = (180 x 19) vanévels dummy, onde
cada coluna de D ¢ formada por N subvetores cada um com T elementos.

A decisdo de incluir varidveis dummy apoiou-se em teste estatistico
baseado na Soma dos Quadrados Residuos (SQR), resultantes da inclusao e
exclusdo destas variaveis no modelo. O teste segue uma distribuicdo F com as
seguintes caracteristicas:

(SQR1 — SQRZ) / N

F= ~ F(N-ILNT-K-N+l;a)
“(SQR,) / NT—K-Ngx1

onde,SQR,; = Soma dos Quadrados dos Residuos do Modelo sem varidveis
dummy;

SQR2 = Soma dos Quadrados dos Residuos do Modelo com variaveis
dummy;
K =Namero de parametros estimados.

O valor de F calculado, permitiu que a hipotese nula fosse rejeitada ao
nivel de 95%, isto &, que os coeficientes das dummy fossem iguais a zero, As-
sim, 0 modelo apropriado deveria incluir as variaveis dummy; a melhoria ve-
rificada na autocorrelagdo dos residuos através da estatistica de Durbin-
-Watson, foi considerada como um refor¢o adicional & inclusdo destas varia-
veis no modelo. Assim, o0 modelo apresenta o seguinte relacionamento entre
os N Estados (cross-section):

EStadO 1 = Yl] = Bl + B2 Xa].,] +....+ kakh + u1}
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Estado 2 = Y2J=(a2+B1)+B2X22j+ “ . +kak2] +u2j

Estado 20 =Y, = (agg + By ) + ByXy op5 +- - -+ BiXy 905 % U120,

de modo que os coeficientes lineares variam de Estado a Estado, permane-
cendo constantes os coeficientes angulares B, . . .. .. .. B, através dos N

Estados em observagées. Y é um vetor coluna de N x 1 elementos, formado
por subvetores, os quais representam as observacGes amostrais de Y através
dos N Estados. X é uma matriz de N x K elementos, B é um vetor coluna
formado por K x 1 coeficientes; u € um vetor coluna de T x N x 1 elementos.
Assim, a matriz {2 apresenta-se como,

(1L,1) (1,2) . . . (1,20)

(2,1) (2,2) . . . (2,20)

a=g| | (1)

(20,1} (20,2) . . . (20,20)

com a diagonal principal da seguinte forma:

Uil Ui¥i2 Wiibio

U:~ U u-2 u., U

i2 4 s oo 2719
(i,i) =

U:al:  U:qU: u-2

g%l Y9712 - - - - Ti9
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Uma forma habitual de especificacdo do comportamento de erro alea-
torio, quando se agrupam observagdes de ‘‘cross-section” e séries temporais, é
a de combinarem-se as hipOteses usualmente feitas para observagbes de
““cross-section”com aquelas relativas s séries temporais. Como os dados apre-
sentam-se por Estado, espera-se que os erros sejam heterocedéstmos isto ¢,
que a variancia seja diferente para cada Estado — E (u; t) G. Uma segunda

hipdtese, também relacionada a estudos de “‘crosssection”, indica que os
erros s¢ apresentam independentes entre os Estados, isto é, E (u;, u t)

isto para i # j. Relativamente s séries temporais, uma hipotese usual ¢ a
de que os erros sdo autocorrelacionados, significando:

i)uml
Onde: E (vt) =0
E (v%)= G2

E (u; YOV i,j.

1t1’V3t

Cabe ressaltar que as hipOteses levantadas sobre o comportamento
do erro aleatdrio no modelo foram estatisticamente comprovadas ao longo
do seu desenvolvimento. A hipbtese de autocorrelagdo dos residuos foi con-
firmada pela observa¢io do “plot” dos residuos por testes de hipdteses ba-
seados na estatistica de Durbin-Watson, impressa na maioria dos programas
de computador. Para a comprovacfo da hipbtese de heterocedasticidade,
utilizou-se o teste de Goldferd-Quandt, da seguinte forma: dividiu-se o agru-
pamento amostral em dois blocos de observagBes, organizados por ordem
de grandeza de consumo per capita e, a seguir, aplicou-se o método dos
Minimos Quadrados Comuns a cada bloco. A divisio da Soma dos Quadra-
dos do bloco de maior consumo per capita (SQR )} pelo de menor consu-

Mo per capita (SQR ), apresenta distribuicdo F, com (N x T/2) — K graus de

liberdade para cada bloco o F calculado, permitiu que a hipodtese de homo-
cedasticidade fosse rejeitada a nivel de significancia de 95%. Transformando-
-se a matriz (1), obtém-se ento:
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1
0 G3Py . . . .. 0
Q =
2
0 ....... G20P20
onde,
2 |
p; Ipi . .. ... p?
7
p; Ipj - P
Pi =
p? ......... 1

e cada “zero” representa uma matriz TxT de zeros.
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(2

Para a obtencdo de elementos consistentes de (2), procedeu-se da se-
guinte forma: primeiramente, aplicou-se ¢ método dos Minimos Quadrados
Comuns (MQC) ao agrupamento amostral NxT; sendo os coeficientes da re-
gressao obtida ndo-tendenciosos e consistentes, foram usados para o cilculo
dos residuos da regressdo u;. Desses residuos, obtiveram-se estimativas de

p; da seguinte forma:
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a seguir, usaram-se os p; obtidos para transformar. as varidveis da seguinte
forma:

i =Da+BIX?t, 1 ¥ Bzx§t,2+°"'BkX§t,k+u1§t 3)
Onde:Y§t “Yit — By, ¢
D Pi¥ie1k k=1,....,3
= v~ P
t=2,. , 9
n=1,. ... .. , 20

Com esta transformagdo, objetivou-se conseguir estimativas de G12 a

partir de observagGes que fossem, pelo menos, assintoticamente ndo-auto-
correlacionadas. Para tante, aplicou-se 0 método dos “Minimos Quadrados
Comuns” aos dados da equagdo (3), a qual foi reduzida para N (T-1) cbser-
vacdes. Os residuos da regressio estimada foram, entdo, utilizados para cal-
cular as variancias de uy,, isto é, G, através da seguinte formula:

Uma vez obtido estimadores consistentes de p; e Giz, completou-se a

tarefa de conseguir estimadores consistentes de £2. O objetivo era submeter
as observacdes a uma dupla transformacdo: a primeira, objetivando remover
a autocorrelagdo dos residuos, e a segunda, visando eliminar o problema da
heterocedasticidade. Em seguida, aplicou-se o método dos Minimos Qua-
drados Ordindrios aos dados transformados. A transformagdo relativa 2
autocorrelagfo residual foi realizada por (3), de modo que sO restava efe-
tuar a corre¢do para a homocedasticidade. Para esta transformacgdo, dividi-
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ram-se os dados transformados em (3) por S, obtendo-se a seguinte equa-
¢do: '

Y3 =pa+B XSS 4B xBY 4 et aulY )

v88-v§§
endeYRCT YN s Xt Dtk k=1, .. 3
Sui Sul
$5 “§ﬁ
Uit -
Sui
t=2,. , 9
n=1,. .. .. .,20

Os residuos obtidos, ul§t§ , $80 assintoticamente ndo-autocorrelacio-

nados e homocedasticos, satistazendo, desta forma, as hipdteses basicas do
modelo. Para a estimativa da equacdo (4), aplicou-se ¢ método dos Minimos
Quadrados Comuns ao agrupamento amostral (pool) composto de N (T-1)
observagdes.
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Abstract: The cement industry is of vital importance to the
‘Brazilian economy, since it provides the basic input to cons
truction programs carried out by private and public sectors;
it is also significant by considering that civilian construction
is by far the most labour intensive industry within the country
and provides most of the employments to unskilled working
class. Domestic cement industry, despite the economic boom
registered by Brazilian economy in the late sixties and early
seventies, has achieved its self-sufficiency with imports playing
no significant role in relation to overall domestic consumption,
Brazil to a large extent is dependent upon imported oil, thus
a decrease in the internal rate of development was the first effect
of 1973 oil smbargo. Following this period, change in the eco-
nomic policy aiming to cope up with high rate of inflation and
soaring foreign debt, resulted in the reduction in domestic in
vestimants to balance the ever increasing oil bill and its economic
consequences. As a high energy-consuming industry as well as very
sensitive in demand term to governmental programs, the domestic
cement industry reduced its investments in new plants and pro-
duction expansion which would lead to a new future shortage
in the cement supply. This study utilizing econometrics make
an attempt to evalute the Brazilian cement market up to 1982,
The Cross-Sectionally Heteroscedastic and Time-Wise Auto-
regressive model devolopoed here show that Brazil is going to face
a saevere shortage in the cement supply in the years of 1981 and
1982, for the both considered hypoteses. The scope of this study
is complemeantad with some suggestion and recommendation on
how the market should behave to reach its equilibrium in the
near future,
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