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RESUMO

O presente trabalho trata das ferramentas de analise de dados para séries
temporais e tem como objetivo modelar a demanda por caminhdes em seus
diversos segmentos nas unidades de federacdo da regido sul do Brasil. A
previsdo de demanda, tema deste trabalho, tem forte impacto em uma
organizacdo no seu amplo sentido de estratégia e, por este motivo, é de interesse
as mais diversas areas da organizacdo, desde a producéo, o marketing, o RH e
financas. Utiliza-se de modelos estatisticos para sua andlise, para,
matematicamente, mostrar os fenémenos que fazem uma série temporal oscilar e
tentar identificar um modelo que se aproxime da melhor forma possivel dos dados
reais, com a finalidade de recriar um ambiente e entender o mercado.

Palavras-chave: Forecasting, Holt, Suavizacao Constante, Regressédo, Mercado,
Previsao.
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1. INTRODUCAO

Na medida em que o tempo passa, novos valores e preferéncias sao
demandados pelo mercado. A empresa deve entender tais mudancas e ser
flexivel a elas no tempo. Para isso, obter informacdes através de pesquisas, e
entender as tendéncias futuras, incluindo tecnologias, economia e alteracdes
no ambiente (MAKIDRAKIS, 1990).

Forecasting, termo que denomina previsdo, tornou-se uma palavra
chave de planejamento para empresas. Dalrymple! (apud ARMSTRONG,
1999) em pesquisas de forecasting para companhias americanas, viu que 99%
delas continham previsdes formalizadas em seus planos de Marketing. Tratam-
se de técnicas de julgamento e estudos estatisticos que sao realizados com
dados histéricos e presentes, de forma que possam se repetir no futuro sob
semelhantes caracteristicas (sazonalidade, previsdo do tempo, preco de
commodities, resposta do consumidor a determinada tecnologia no produto) e
por fim, representar um ambiente futuro. Ambiente este que busca recriar o

mercado e seu comportamento ao longo do tempo.

Amanha ndo serd exatamente como o hoje. Na hora de escolhermos o
gue comprar, agimos diferentemente em relacdo a nossos pais. Atribuimos
valores e preferéncias que ndo que nao faziam parte do processo de deciséo
de outros tempos (tais como design, tempo de atendimento e marca). Uma
organizacdo deve compreender estas mudancgas e se adaptar para continuar
competitiva. Drucker (2002) afirma que € preciso estabelecer, dentro de uma

organizacdo, monitoracao e testes sistematicos em seus processos gerenciais,

! Dalrymple, D. J. International Journal of Forecasting, Volume 3, Issues 3-4, 1987, Pp 379-
391



impondo um diagndstico precoce. E necessario repensar uma teoria que esta
ficando estagnada e tomar uma acdo eficaz para modificar as politicas e
praticas. O tempo se torna uma variavel de cultura, englobando valores e
crencas. O ndo acompanhamento das mudancas no mercado pode fazer com
gque a empresa, em dado momento, ndo compreenda o seu cliente, e 0s

desejos deste.

Previsdo de demanda, tema que sera tratado ao longo deste trabalho, é
um assunto de extrema importancia na administragao; e de uso comum para as
areas de marketing, financas, recursos humanos e producdo. Ferramenta
importante no processo de decisdes quanto a estratégia. Uma previsdo bem
sucedida pode ser uma grande vantagem competitiva, no que se referir a

contencdo de custos e estratégia bem delineada.

1.1 CONSIDERACOES A RESPEITO DA EMPRESA.

A empresa ndo autorizou a divulgacdo do seu nome neste trabalho em
razdo das informagdes aqui contidas. Ao longo do trabalho, ela sera citada
como empresa e um complemento (ex. empresa em estudo, empresa em que
foi feito este trabalho) para féacil identificacdo do leitor. Trata-se de uma
organizacdo do ramo automotivo conhecida mundialmente. No segmento de
automoveis, detém os produtos com maior valor agregado e com maior
conceito de status no mundo. Entre 6nibus e caminhdes, é lider no mercado

nacional ha muitos anos por sua qualidade reconhecida.

Sua fabrica de caminhdes comecou a operar no Brasil em 1956 e hoje
conta com 11 mil funcionérios. Localizada em S&o Bernando do Campo, ja
produziu mais de 1,4 milhdes de veiculos. Tem participagdo de mercado
constante em torno de 30%, anualmente. Recentemente, produziu seu

caminhdo de numero um milh&o.



Sua diregcdo estratégica € apoiada pelo programa interno “exceléncia
global”’, que abrange a exceléncia nos seguintes aspectos: gerenciamento de
ciclos, exceléncia operacional, crescimento e exploracdo de mercado e

geracao de produtos futuros.

Sua busca por exceléncia operacional é focada na redugédo de custos
fixos e de material, e na otimizacdo e padronizacdo de processos ao redor do

mundo, sempre mantendo a flexibilidade de producéo.

Como maior fabricante mundial de veiculos comerciais, sua busca por
crescimento e exploracdo de mercado comeca a se posicionar nos paises
caracterizados com crescimento acima da média no momento, como China,
india e Russia. Utiliza a estratégia de se adaptar a cada mercado oferecendo
marcas apropriadas e produtos do seu portfdlio.

1.2  DEFINICAO DO PROBLEMA.

O mercado automotivo em 2007 cresceu 50% em relagdo a 2006. Um
resultado que até entdo ndo era esperado. Tamanho crescimento obrigou a
marca lider (empresa em que foi feito o estudo) a aumentar sua producéo para
manter sua fatia de mercado em torno de 30%. Entretanto, essa nova demanda
€ maior que sua capacidade de ofertar caminhdes e por esse motivo, tem
dificuldade de manter sua participacdo. Consequentemente, as concorrentes
menores beneficiaram-se porque, agora, atendem a esta falta no mercado e
com lucros maiores (uma vez que na logica da falta de oferta, o produto fica
com preco mais caro), conquistando uma parte maior do market-share, além

aumentar suas receitas e se tornarem mais competitivas.
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A empresa, objeto do presente estudo, estava com producao insuficiente
para suprir a demanda, gerando backorders? de determinados modelos. Foi
necessaria reprogramacdo e aumento de producdo pelo método de horas

extras e trabalhos aos sabados.

Entretanto, ndo se sabe se 0 mercado vai continuar aquecido, ou se
acontecera como em 2004, que, embalado pela soja, o mercado cresceu 28%,
e depois, em 2005 e 2006, o mercado foi decaindo em torno de 5% ao ano. A
empresa decide a quantidade de sua programacédo de producdo baseada

somente em médias de atacado dos Ultimos cinco anos.

Os modelos para venda no varejo sdo escolhidos pelas préprias
concessiondrias dentro de uma relacdo de quantidades (subdivididas por
segmentos) imposta pela fabrica®. A rede de concessionarias, em sua maioria,
nao conta com um numero propicio em cada segmento para as mudancas em
seus mercados e, quando se aproxima 0 més de producdo de determinados
veiculos, procuram trocar alguns veiculos entre si dentro da rede para
atenderem seus clientes, ou do contrario, quando ndo conseguem trocar, 0

veiculo programado precisa ser retirado para estoque.

Os pedidos de trocas entre concessionarios chegam a ser proximos a
10% do total de carros que é faturado em um més. E um nimero muito alto que
mostra incerteza no planejamento e desconhecimento do ambiente em que se
esta inserido. Isso da espaco para concorrentes e novos entrantes que podem
ter o produto sugerido pelo cliente. A geracao de estoques em caminhfes € um
assunto muito delicado. Além do custo do local, o valor do produto amortiza
muito rapido, que faz com que o concessionario que va vender apés alguns

meses, pode ter seu lucro menor, uma vez que tera que vendé-lo mais barato.

Em vista disso, 0 presente trabalho apresenta uma proposta de previsao

de demanda. Este estudo analisa o desenvolvimento do mercado e da

> Backorders é um termo gue significa pedidos retornados, ou seja, quando o cliente solicita e

ndo pode ser atendido. A perda da venda pode significar uma perda do cliente, uma vez que o
cliente pode ir procurar o produto similar na concorrente.

% A fabricante decide a qguantidade de veiculos por segmento que cada concessionario pode
programar receber em um determinado més da linha de produgdo. Cabe ao concessionéario
escolher os modelos e acessorios.
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economia, dados histéricos de emplacamentos e busca desenvolver um
modelo de previsdo para cada um dos segmentos em gque a empresa opera no
mercado de caminhdes. Procuraram-se as causas dos estoques e periodos de
nao atendimento em determinado segmento, além da possivel continuidade ou
variacdo que possa haver no mercado futuro. Enfim, espera-se uma
reformulacdo no método de decisdo a fim de aliar o ambiente com uma

estratégia.

1.3 OBJETIVOS GERAL E ESPECIFICOS

O objetivo geral é modelar a demanda de caminhfes do mercado da
Regido Sul do Brasil.

Os objetivos especificos do presente estudo séo:

e Apresentar modelos quantitativos e qualitativos de previsdo de
demanda;
e Sugerir modelos quantitativos em cada segmento para atender a

demanda de forma eficiente.
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2. REVISAO DE LITERATURA

O planejamento é, sem duvida nenhuma, a grande chave dos
acontecimentos que ocorrerdo na empresa pelo préximo periodo. Dele, sairdo
diretrizes sobre custos, oportunidades, mercados, investimentos. Serdo
estabelecidos, também, limites com o0s quais 0s gerentes de cada setor da
empresa terdo que lidar durante o0 ano para o bom andamento de seus

projetos.

Em quase todo projeto, entretanto, o planejamento acaba sofrendo
modificacdes. Hoje, uma crise em um pais asiatico influencia nas economias
dos paises ocidentais, assim como um dia de chuva diminui o movimento na
loja, ou uma seca acaba com o plantio do produtor. Tais eventos ndo podem
ser previstos com preciséo e a estratégia acaba sendo reformulada no meio do
caminho. Kasparov (2006) chama isso de tatica. Em outras palavras, estratégia
€ a diretriz do planejamento que se devera tomar, e tatica é a acdo que segue
a diretriz da estratégia, ou uma acao que devera ser feita para modificar a
estratégia planejada, uma vez que o ambiente ndo se encontra conforme

previsto.

Cada decisor tem uma visdo sobre o mundo. Mintzberg (2000) divide a
visdo sobre o ambiente em trés partes: (a) Ambiente Objetivo que € o ambiente
concreto, independente, objetivo; é o ambiente que esta la fora. A estratégia
sera encontrar coisas que ja estdo la esperando para serem encontradas. Por
outro lado, o (b) Ambiente Percebido, tem a mesma concepcédo de ambiente,

no entanto as decisdes estdo contidas em uma racionalidade limitada, dotadas



13

de percepcdes incompletas e imperfeitas do ambiente. Por ultimo, o (c)
Ambiente Decretado, que sdo dotados de interpretagcbes do mundo. Por
exemplo, um carro pode ser uma maquina que anda, ou pode ser um espaco
gue traz prazer e conforto para o motorista. Isto mostra que cada administrador
vé o0 ambiente diferente e, por consequéncia, as informacfes devem ser
amplas e bem definidas para que o0s departamentos que participam do
gerenciamento estejam certos de tomar uma decisdo Unica e com foco bem
definido a partir do ambiente que recriardo a partir desses dados. A cognicao
do ambiente pelo administrador reflete-se no planejamento sobre o

posicionamento perante o mercado.

Segundo Kotler (1998), mercado € o conjunto de todos os compradores
reais e potenciais de um produto ou servico. O tamanho de sua demanda é
mensurado pelo volume total a ser adquirido por um determinado grupo de
clientes em uma determinada area geografica (KOTLER, 1998) e é influenciado
por fatores ambientais, como condi¢cdes econdmicas, populacdo, capacidade
de compra, tendéncias sociais, mudancas tecnologicas ou legislacdo

governamental (Armstrong, 1999).

A previsdo do ambiente é geralmente feita com métodos econométricos.
Pesquisadores tém tentado sem sucesso fazer pesquisas deste tipo no curto
prazo. Do contrério, ela é recomendada no longo prazo, porque as mudancas
(como variagbes randdmicas) ndo terdo efeitos expressivos no longo prazo
como tém no curto prazo (ARMSTRONG, 1999).

E imprescindivel saber o que podemos prever no curto, médio e longo
prazo e suas implicacdes para a empresa, suas vantagens e desvantagens.

Makridakis (1990) enumera as vantagens e desvantagens:

E no curto-prazo que a previsdo se beneficia da inércia, ou seja, a
tendéncia. momento e a sazonalidade constituem as vantagens deste tipo de
previsdo. E possivel estabelecer estatisticas simples e julgamentos empiricos.
N&o pode ser previsto, entretanto, e que pode causar a incerteza na previsao,

séo os fatores da natureza, tais como: uma tempestade; acidentes, como fogo;
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defeitos no maquinario; obras do concorrente, tais como promog¢des ou queda

de precos.

No médio prazo, a previsdo é mais complexa, mas é importante para
conhecer os efeitos econémicos. Observa-se o ciclo econdmico e busca-se
previsdes para obter os pregcos a serem praticados em diversos locais
diferentes e diversos tempos. Porém, é provavel que pelo caminho, se

encontrem recessdes e também grandes altas de mercado.

7

O longo prazo é ideal para planejamento de expansao de capital,
projetos, langcamento de novos produtos e formulacéo de estratégias. O grande
elemento critico € o predominio das tendéncias. O desafio é ver em que
momento as tendéncias irdo mudar e como os consumidores irdo reagir frente

a essa mudancga.

2.1 RELACIONAMENTO DOS METODOS DE PREVISAO.

Na sequéncia, Armstrong (1999) apresenta os modelos de previsao e
seus relacionamentos.

2.1.1 Métodos por Julgamento (ou Metodologia Qualitativa).

S&o métodos que estudam o comportamento e reacdes dos individuos
sob certas circunstancias. Simulam-se situacdes, questionam-se individuos e,
julgam-se seus resultados a fim de analisar a reacdo sob um determinado

ambiente.

Intencdes: Pesquisas em que as pessoas sdo estimuladas a predizer o

seu comportamento em varias situacfes. Sao sugeridas quando ndo ha dados
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histéricos, como para prever o comportamento a um produto novo que devera

ser lancado.

Painel (role playing): raramente usado, se fazem simulacdes de

determinadas situagfes para ver como as pessoas reagem.

Opinido de especialistas: deve-se levar em conta, que seus estudos séo
meramente representativos. O ideal € juntar de 5 a 20 especialistas e pondera-
los igualmente. Trata-se de revendedores, distribuidores, consultores de
marketing e associa¢gbes comerciais. Ocasionalmente, as empresas convidam
grupos de especialistas para prepararem uma previsao através do intercambio
de opinides. Em outros casos, essas opinides sao individuais, e passam por um
analista da empresa para serem revisadas, e novamente seguem-se novas

rodadas de expectativas (pesquisas Delphi).

Andlise conjunta: relacdo da intencdo de compra do consumidor

combinado com fatores que descrevem determinada situacao.

Julgamento profundo: desenvolvimento de estudos realizados por

especialistas tornando-as objeto.

2.1.2 Métodos Estatisticos (ou Metodologia Quantitativa).

Métodos estatisticos sdo aqueles que apresentam dados quantitativos.
Trata-se de espacos amostrais que retratam o ambiente e é possivel supor

seus parametros populacionais.

Extrapolacdo: métodos que utilizam base de dados historicos. A
suavizacdo exponencial é a de maior custo-beneficio. Ela pressupfe que o
ultimo dado é o que tem maior peso. Quanto mais dados historicos, mais se
pode entender como o mercado se comporta. Este tipo de pesquisa é indicado

para produtos que ja estdo amadurecidos.
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Previsdo regrada: previsdes de extrapolacdo permitem um julgamento
do administrador. Uma forca causal pode ser contra a tendéncia historica e se

nao for levada em conta, podem ocorrer erros desastrosos.

Analogias: é possivel encontrar analogias através de estudos de casos e
outras experiéncias. SituagBes que ocorreram podem servir de exemplo para
gue o mesmo aconteca no futuro, logo, uma situacéo ja conhecida, pode se

repetir e servir como modelo outro evento.

Sistemas especialistas: s&o regras tipicamente criadas de protocolos,
tiradas de discussfes de pesquisadores enquanto efetuam suas pesquisas. O
efeito € desenhar sobre resultados empiricos que provém de estudos

economeétricos.

Métodos de séries temporais multivariados: ndo ha evidéncias de seu

beneficio para previsoes.

Métodos econométricos: trata-se da teoria prioritaria para se construir
modelos. Selecionam-se variaveis causais, que relacionadas, indiqguem as
direcbes do modelo, impondo limites a estas relacdes para se certificar de que
sdo sensiveis e formam um modelo funcional. Eles Podem ser usados em
problemas de marketing para estimar a magnitude das relacées de fatores,

como elasticidades da propaganda e de preco.

A vantagem de modelos economeétricos é que eles estdo no final da
tabela mostrada e dirigem-se diretamente para o planejamento e decisdes.
Podem dar uma amostra do efeito das atividades do marketing, bem como
aspectos-chave do mercado e do ambiente, dando informacdes para
planejamentos contingenciais. Enquanto algumas variaveis podem ser
previstas com algum nivel razoavel de sensibilidade (ex; mudancas

demograficas), outras serdo mais dificeis (ex; acdes dos competidores).

Modelos econométricos sédo mais usados quando:

e H4 expectativa de forte relacdo entre as vendas a outras variaveis;

e Essas relagbes sdo bem conhecidas e podem ser estimadas;
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e Ha expectativa de grandes mudancas em variaveis cusais no

horizonte;

e Tais mudangas nhas Vvariaveis podem ser minimizadas ou

controladas, principalmente com a dire¢cao que elas promoverao.

Dbjeto conhecidg

Julgamento | Estatistico

Companhia Outros Univariadag Multivariadas
) Dados
Desestruturado] Estruturado Funcao| sem fungéo Teorias baseadas| paseados
— - —— Modelos
R(olle p:ay[ng Elnterétgotgs.’ Eoplnlla? dte Nultivariados
simulagdo xpectativas specialistas
interativa) Modelos de
" W Extraplagao
g5 | | ' i
=& 1 Analogias
PE Anélises Analogia | \
=] Conjuntas Estruturada 1 —
3 T T Previsdo de regra
2= I I 1 de base
2¢ ' l ! v
EE] ' I R
:g' | I '; Modelos PN Modelos
= U 5| Especialistas Econométricos

%

Figura 1. Relacionamento de Métodos de Previsédo
Fonte: ARMSTRONG, J. S.; BRODIE, R. J (1999)

2.1.3 Previsdes para o mercado.

O mercado, conforme ja foi definido, € o ambiente total onde hé&

possiveis compradores para o determinado produto. O produto possui 4 fases

distintas do ciclo de vida conforme a figura 2. Em cada fase, € indicado um

método de previsdo diferente, em vista dos dados que se pode obter em cada

momento.
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Figura 2: Ciclos do produto:
Fonte: McCarthy e Perrault (1997).

No periodo de introducdo, ndo existem dados histéricos. E o momento
em que a empresa devera usar métodos qualitativos de pesquisa e fazer
julgamentos. Pesquisas de intencdes sdo frequientemente usadas. Outra
maneira é a pesquisa de especialistas que podem fazer um estudo em cima de
outras experiéncias semelhantes. Essas pesquisas devem ter respostas para
as perguntas: Qual € o potencial de mercado? Qual € o potencial de vendas?
Qual é a previsao de vendas? Potencial de mercado, conforme Kotler (1998), é
o limite maximo da demanda de um setor; potencial de vendas é o limite
maximo de vendas que a empresa pode ter; e previsdo de vendas € o quanto a
empresa pretende vender.

Ap6s o produto ter sido inserido no mercado, serdo possiveis 0s
proximos passos de andlises, como a analise conjunta, a opinido de
especialistas e métodos de extrapolacdo. A andlise conjunta pode ser usada de
forma complementar da opinido de especialistas. A primeira usa a opinidao dos
clientes juntamente com suas variaveis de decisbes de compra, enquanto 0s
especialistas usam estudos de casos e dados de outras situagdes que podem
ser semelhantes (ARMSTRONG, 1999).

Na fase madura, ja sdo disponiveis dados historicos para se utilizar de
modelos econométricos. Entretanto, muitas vezes é muito caro, e a empresa
pode utilizar-se da outros métodos conforme achar que seu mercado se
comporte. Deve-se sempre prever o ambiente e reanalisar com os dados

presentes e historicos para ter certeza que ndo houve mudancas significativas
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nas variaveis que impactam no mercado (ARMSTRONG, 1999). Assim se
podera prever altas na demanda e também prever o declinio e substituicdo do

produto.

2.1.4 Suavizagdo Exponencial.

A suavizacdo exponencial é um tipo especial de média moével que nédo
requer manter um longo historico de dados gravados, reduzindo tempos de
processamento de dados. Como média movel, ela tem uma resposta estavel
para as trocas, mas a taxa da resposta pode ser ajustada rapidamente, além

de ser muito simples de fazer e ter boa acuracia.

2.1.5 Suavizacao Constante.

De acordo com Lemos (2006), o modelo trata a previsao para o periodo
atual com o ajuste do erro entre a diferenca da previsdo anterior com sua

demanda conforme a equacéo apresenta:

Fiyp=ax+(1—-a)F; (1)

Onde:
F,,1 € aprevisao futura em t+1
a € a constante de suavizacdoonde 0 < a < 1
F; € o valor previsto no tempo t

X; € o valor da demanda no tempo t
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Nesse sentido, a equacéo (1) € apenas uma soma ponderada do que foi
previsto para o tempo atual com o erro da previsdo que foi escolhida para o
tempo atual. Para iniciar a modelagem, & possivel utlizar F, com x,. A
constante de suavizacdo € uma variavel entre 0 e 1 que sera ajustada na
medida em que a demanda decorre no tempo, e ela nos d4 as mudancas

crescentes ou decrescentes que ocorrem na demanda.

A magnitude da constante o determina a velocidade de resposta do modelo
frente a mudangas na demanda (Montgomery et al., 1990). Valores pequenos
de o fazem com que o modelo demore a assumir mudangas no
comportamento da série; com valores grandes de o , 0 modelo reage
rapidamente. (PELLEGRINI, 2000)

2.1.6 Suavizacgao de Holt:

Este método expande o método de Suavizacao constante para previsoes
com dados que representam tendéncia linear, mas que ndo apresentam
sazonalidade (MAKRIDAKIS, 1990). Sua utilizacdo é composta por duas

constantes de suavizacdo a e f e € composto por trés equagdes como segue:

Previsdo: F,,,, =L+ bm (2)
Nivel: L; =aY, + (1 - a)(Lt_l + bt—l) (3)
Tendéncia: b, = B(L; — Li—1) + (1 — B)b,_4 4)

Onde:

F,,n € aprevisdo para o periodo t +m

L, € aestimativa do nivel da série temporal no periodo t

b, € aestimativa da tendéncia da série temporal para o periodo t
m € 0 horizonte de previsao

a e 3 sao as constantes de suavizagao
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As equacdes (3) e 4) referem-se a estimativa do nivel e da inclinacédo da
série temporal, respectivamente. A equacéo (2) calcula a previsdo da demanda
para os proximos m periodos.

Da mesma forma que a suavizacdo constante, o método de Holt requer
valores iniciais, neste caso Lo e To. Uma alternativa para estes calculos iniciais
€ igualar Lo ao ultimo valor observado na seérie temporal e calcular uma média
da declividade nas ultimas observag@es para To. Outro meio € igualar Loa Yo e
boigual a zero ou a diferenca entre os dois primeiros valores da série (Y2— Y1).
(LEMOS, 2006)

2.1.7 Modelo de Holt-Winters

Este modelo pode ser usado para prever a demanda em situacdes em
gue as séries temporais apresentam tendéncia linear, além de um componente
de sazonalidade. Sazonalidade € a um comportamento ciclico de variagdo, ou
seja, se repete em um tempo definido (exemplo: € comum um aumento no

consumo de roupas quentes no inverno).

O método possui duas abordagens distintas que dependem de como é
modelada a sazonalidade. (1) No modelo aditivo, a amplitude da variacao
sazonal € constante ao longo do tempo. Isso quer dizer que o valor da
diferenca entre a maior e a menor demanda dentro das estacdes permanece
constante ao longo do tempo (PELLEGRINI, 2000). (2) No modelo

multiplicativo, esta diferenca aumenta ou diminui ao longo do tempo.

2.1.7.1 Modelo Multiplicativo.

Estas s@o as equacdes basicas do modelo multiplicativo.
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Previsao: Fiym = (L + bm)S; g1 (5)
Nivel: L, = “sty; +(1=—a)(Li_g +bi1) (6)
Tendéncia: b, = B(L; —Li—1) + (1 — B)bi—4 (7)
Sazonalidade: S; = yLy—i + (1 —y)Si_s (8)

Como se vé, o modelo segue as equacdes basicas propostas em Holt,
porém, o modelo tem mais uma equacdo: S, refere-se a sazonalidade e,
alimenta as equacdes de previséo e de nivel. Na primeira, h4& um componente
de sazonalidade para fazer um ajuste nos valores da previsdo, enquanto na
segunda, o primeiro termo é dividido por outro componente, a fim de eliminar a

flutuacéo sazonal.

2.1.7.2 Modelo Aditivo.

A dUnica diferenga para o modelo multiplicativo, € que ao invés de
multiplicar ou dividir, os componentes de sazonalidade somam ou subtraem

como segue as equacoes.

Previsao: Fiom =L +bm+S;_im 9

Sazonalidade: S; = y(Y; — L) + (1 —y)S;_ (12)
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2.1.8 Modelo de Box-Jenkins

Conhecida como metodologia Box-Jenkins (BJ), mas também
tecnicamente como ARIMA (auto-regressivo integrado de média movel), este
modelo ndo se destina a construir equagfes Unicas ou simultdneas, mas em

analisar os aspectos estocasticos de séries temporais econémicas.

2.1.9 Estacionariedade.

Para entender esse modelo, inicialmente é necessario termos o conceito
de estacionariedade. Gujarati (2000) diz que, grosso modo, um processo
estocastico é estacionario se a média e a variancia ao longo do tempo e o valor
da covariancia entre dois periodos de tempo dependerem somente da distancia
ou defasagem entre os dois periodos, e ndo do periodo de tempo em que a

covariancia é calculada.

)

Figura 3. Séries Temporais
Fonte: Box & Lucefio (1997), apud PELLEGRINI (2000)*

4 BOX, G. & LUCENO, A. (1997). Statistical control by monitoring and feedback
Adjustment,John Wiley, New York.



24

As figuras 3(a) e 3(b) representam situacdes de estacionariedade, pois
tém médias e variancias constantes. Entretanto, a figura 3(c) € néao

estacionéria, porque suas média e variancia variam ao longo do tempo.

Média: EY)=u (13)
Variancia:  var(Y,) = E(Y, — n)? = o* (14)
Covariancia: y, = E(Yip — 1) (15)

Em que a covariancia y, na defasagem k, € a covariancia entre os

valores de Y; e Y., ou seja, dois valores de Y separados por k periodos.

Para testar a estacionariedade, podemos usar um teste simples
chamado de funcado autocorrelacdo (FAC). Essa funcéo p, é adimencional. Fica
sempre entre -1 e +1. E a razdo entre a covariancia na defasagem k, e a

variancia. Na pratica, como nao temos a populacdo, usamos a média amostral

(7).

P = Ve _ LEWe=1)(Ver—Y)
7 % S E(Y,~7)?2

(16)

As autocorrelagdes parciais (FACP) séo usadas para mensurar o grau
de associacdo entre Y, e Y,_,. O coeficiente de autocorrelacdo pode ser
encontrado fazendo a regressdo da variavel Y; com observacgbes da mesma
variavel em periodos passados. Ja os valores dos coeficientes de correlacdes

parciais sao os valores estimados para b, como segue na equacao 17.

Yo =bo+Db1Yi—1 + DY 2 + D3V, 3+ DYy + -+ DYy (17)
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2.1.10 Processo Auto-Regressivo.

Representa-se este processo pela seguinte equacgao:

Onde:

¢ € o termo constante

®, é o coeficiente de auto-regressao no periodo p
€. € 0 erro aleatorio no periodo t.

Y, € um processo regressivo de p-ésima ordem, ou seja AR(p)

2.1.11 Processo de Média Movel.

O modelo da média mével MA(Q) calcula a regressao de Y, com os erros

passados (e;—q).

Yt =C+ Hlet_l + 92€t_2 e qut_q (19)
¢ é 0 termo constante
6 é o coeficiente de média mével no periodo g

Y, € um processo regressivo de g-ésima ordem, ou seja, MA(Q)
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2.1.12 Processo Auto-Regressivo de Média Mdvel (ARMA).

Naturalmente, um processo pode conter caracteristicas tanto auto-
regressivas, quanto de médias moveis, portanto, ARMA.

Yt =C+ ¢1Yt—1 + q)ZYt—Z + -+ q)th—P + 91et_1 + ezet_z + -+ qut_q (20)

2.1.13Processo Auto Regressivo Integrado de Média Movel (ARIMA).

Os modelos até entdo discutidos de séries temporais baseiam-se em
gue as séries temporais envolvidas sdo estacionéarias. Entretanto, muitas séries

serdo integradas (ndo estacionarias).

Portanto, teremos que diferencia-las d vezes e entdo aplicarmos a ela o
modelo ARMA (p,q), dizendo que a série original € ARIMA(p,d,q), ou seja, uma
série temporal auto regressiva integrada de média moével. O importante é que
para usar o0 método Box-Jenkins, € preciso uma série temporal estacionaria, ou
uma seérie que seja estacionaria depois de uma ou mais diferenciacdes
(GUJARATI,2000).

2.1.14Uso do Método Box-Jenkins

Normalmente operacionalizados através de rotinas computacionais em
vista da complexidade de seus calculos. Entretanto, 0 seu método consiste em

quatro etapas:

Etapa 1. Identificacdo: descobrir valores adequados de p, d e q,

utilizando a correlacao e correlacdes parciais.
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Etapa 2. Estimativa: Estimar os parametros p, d e Q.

Etapa 3. Checagem e diagnostico: Reanalisar o modelo correto entre
AR, ARMA, MA ou ARIMA. Muitas vezes, um outro modelo pode se ajustar

melhor que o anterior.

Etapa 4. Previsdo: Uma vez identificado o modelo mais adequado, é so

utilizar os dados para fazer previsdes futuras.

2.1.15Modelos de Regressao.

Gujarati (2000) interpreta a andlise de regressdo como o estudo da
dependéncia de uma variavel, chamada varidvel dependente ou explicada, em
relacdo a uma ou mais variaveis, conhecidas como variaveis independentes ou
explicativas, com o objetivo de estimar ou prever a média (da popula¢gédo) ou o
valor médio da variavel dependente em termos dos valores conhecidos ou fixos

(em amostragem repetida) das variaveis explicativas.

Por exemplo, uma colheita pode ser explicada pela quantidade de chuva
e insumos na producéo, entretanto a chuva dificilmente pode ser medida pela
guantidade de colheita. Vendas podem ser explicadas pelo aumento de renda

da populacéo, bem como proximidade de datas festivas, e assim por diante.

A equacdo basica do modelo de regresséo linear é:

Y:BO +ﬁ1X1 +°"+.8an + W (21)
Em que:
Y ¢ avariavel dependente ou explicada.

X; Sao variaveis independentes ou explicativas.



28

B, Sdo os parametros fixos da equacdo ou também chamadas de

intercepto (B,) e coeficientes de inclinagdo nos demais.

w; erro padrdo, ou a diferenca que nao pode ser explicada

2.1.16 Resolucédo de regressédo de duas variaveis.

Quando ha somente duas variaveis, Y e X;, aplicamos o método de
minimo quadrados (MMQ) perfeitos para encontrar os parametros de S, e de

B, .Utilizamos os dados da amostra de X e Y e aplicamos na seguinte férmula:

TX—X)(¥;-7)
= — 21
B Y(Xi—X)? @D
Onde:
B é o coeficiente de inclinagéo

XeY s&oas médias de X e Y respectivamente.

Apés achar o By, basta pegar um Y amostral e um X amostral do mesmo

periodo e substituir na equacéo inicial para encontrarmos o f,.

2.1.17 Coeficiente de Ajuste.

Em uma regresséo, seja ela simples ou multipla (multivariavel), R2 € o
grau de ajuste do modelo. Ou seja, ele mostra o quanto a variavel dependente

pode ser explicada por suas variaveis independentes.
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2 _ L(XiY)?
R COYXEYYY

(22)
2.1.18 Erro Quadratico Médio

O MSE é a diferenga quadratica entre os valores de duas séries.
(RAGSDALE, 2001). Costuma ser utilizado em métodos de previsdo para a
escolha do melhor modelo. Utiliza-se a formula 20 para calcular a diferenca

quadrética entre a demanda absoluta e sua previsao.

(Y;i=Y)?

MSE =) (20)

Onde:
Y; € o valor da demanda no periodo i

Y, é o valor previsto da demanda no periodo i.

2.2 METODO DE ESCOLHA DO MODELO

Armstrong (2000) indica, conforme a figura 4, os passos para se
encontrar o melhor método para a previsdo de demanda.
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Figura 4: Methodology Tree for Forecasting
Fonte: ARMSTRONG, J. S.; BRODIE, R. J. (1999)

Armstrong (1999), separa, primeiramente, a escolha entre decisdes por
julgamento e estatistica. Decisdes por julgamento servem para obter
conhecimento sobre desejos, necessidades, planos e expectativas dos
consumidores. Entretanto, quando ja houver esta resposta, ou dados histéricos
existirem, fica menos importante procurar informagdes nos consumidores. Em
seu artigo, é possivel entender que a decisdo por julgamento se usa na
possibilidade de lancamento de um novo produto, ou o produto em suas fases
iniciais (antes da fase madura) em que ainda se procura uma resposta mais
afirmativa do consumidor sobre o seu produto, e se busca maiores ajustes nas
estratégias de marketing e do produto para o planejamento dar certo.
Armstrong (1999) critica o grupo focal, por se tratar de uma pequena amostra
gue nado rende dados confiaveis, aléem disso, aas perguntas também podem
ndo resolver o problema. Destaca que o julgamento é uma decisdo daquele
gue faz a andlise dos resultados, e sua resposta pode estar relacionada a suas
crencgas pessoais que podem ndo condizer com o0 ambiente objetivo, mas a um

ambiente por ele decretado.
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Por outro lado, métodos estatisticos geram previsbes com mais
probabilidade de acerto. Além disso, os dados podem fornecer muitas
informacfes. Podemos calcular para curto e longo prazo, sazonalidades,
comparacdes. Para a maioria dos casos, métodos de extrapolacdes sédo

eficazes, ndo sendo necessarios grandes niveis de acuracia.

E importante ressaltar que as pesquisas custam caro. Pellegrini (2000)
diz que o custo do forecasting esta diretamente ligado a acuracia requerida.
Para ale, uma segunda classe de decisdes envolve elementos temporais; mais

especificamente, o periodo, horizonte e intervalo da previséo.

O periodo trata da unidade de tempo: meses, anos, semanas. O
horizonte € o numero de periodos da previsdo. Quanto mais inflexivel a
organizac¢éo, maior o horizonte. Empresas de tecnologia séo obrigadas a inovar
com mais frequiéncia; provavelmente terdo previsées com horizontes menores.

E por dltimo, intervalo trata de quando uma nova previsao deve ser tratada.

Makridakis (1990) distingue aspectos que contribuem para escolher o

melhor modelo desta forma:

2.2.1 Aspectos que Influenciam a Demanda a ser Analisada.

O conhecimento de aspectos que podem influenciar a demanda, (por
exemplo, campanhas promocionais) € de vital importancia para o processo de
previsdo. Através deste tipo de informacédo, pode-se fazer com que a previsao,
com o uso da andlise subjetiva, se ajuste a casos particulares. Além disto, a
previsdo geralmente é feita tendo em vista um intervalo de confianca, o qual

pode ter uma magnitude elevada.

1. Caracteristicas da série temporal.
Fatores como sazonalidade e tendéncia ou suas auséncias. Assim,
guando a aleatoriedade domina a tendéncia-ciclo, a suaviza¢do constante

geralmente modela a série temporal de forma satisfatoria.
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Nos casos onde a tendéncia-ciclo domina a aleatoriedade, modelos mais
complexos, tais como Box-Jenkins, sdo os mais indicados.

Em séries temporais onde ha pouca aleatoriedade e o componente de
tendéncia domina as flutuacdes ciclicas, o0 modelo de Holt geralmente produz
bons resultados.

Porém, quando o componente ciclico domina a tendéncia, 0 modelo de
Holt pode gerar uma previsdo pouco acurada, uma vez que a tendéncia linear

nao se mantém constante (Pellegrini, 2000).

2. Agregacgao temporal dos dados.

Dados dispostos anualmente possuem pouca aleatoriedade e um forte
componente de tendéncia, sugerindo o uso do modelo de Holt. Por outro lado,
dados diarios possuem grande aleatoriedade, sendo preferivel o modelo de
suavizagao constante.

Modelos mais complexos, como Box-Jenkins, produzem melhores
resultados em agregacdes intermediarias (mensais ou quadrimensais), uma
vez que podem exibir fortes componentes ciclicos e de tendéncia (Pellegrini,
2000).

Enfim, Armstrong (1999) faz algumas abordagens que exemplificam as

maneiras citadas por Makridakis (1990):

e Tamanho de mercado:
Para medir o tamanho do mercado, devemos medir dados econdmicos e
demograficos, como idade, renda per capita, distribuicdo demografica. Neste
caso, vamos supor ainda um horizonte para cinco anos. Devido a quantidade

de dados e horizonte, um modelo econométrico € o mais recomendado.

e Acoes de decisores.

Suponha uma deciséo sobre protecionismo governamental junto a outro
pais em relacdo a importacdo de vinhos estrangeiros e exportacdo de vinhos
locais. Neste caso ndo ha dados objetivos e ainda ha a possibilidade de
negociacao entre estados. Neste caso, uso de especialistas ou simulacfes sao

recomendados.
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e Market Share.
S&o usados dados das suas vendas, do mercado, da participacao
presente, dos concorrentes, bem como dados empiricos como os 4P’s do
marketing (preco, praca, produto e promocdao), e as elasticidades de demanda

sao conhecidas. Neste caso, modelos econométricos sdo recomendados.

e Vendas de um novo produto.

Em um langcamento em que h& duvidas sobre a aceitabilidade do novo
produto e ndo ha dados histoéricos (exemplo: um novo sabor para um marca de
suco em caixinha), a interacdo com o consumidor € importante. Um método por
julgamento sera o mais recomendado envolvendo consumidores (analise
conjunta) ou especialistas (Delphi ou consultorias). Ou, podemos usar de
métodos de analogias, com casos que sejam parecidos com 0 proposto.
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3. METODO

Identificado o problema e definidos os objetivos, a obtencédo dos dados é

o préximo passo para a escolha do método de previsao.

A analise dos dados e a escolha do método foram feitas conforme
proposto por Makridakis (1990). Utilizou-se esta técnica para definir os modelos

gue mais se adaptam para a previsdo da demanda.

Neste trabalho, foram coletados dados mensais da demanda, obtidas
junto a empresa objeto de estudo. Esta recebe as informacbes de
emplacamento do Departamento Nacional de Transito (Denatran). O presente
estudo conta com uma série histérica de janeiro de 1999 até junho de 2008,
momento em que comecgou a presente andlise. Os dados foram delimitados na
regido sul do Brasil, conforme o escritério regional da empresa atende somente

a estes trés estados.

3.1 ANALISE DE MATURIDADE DO PRODUTO.

Anualmente, o setor automotivo relanca os modelos anteriores, com
algumas modificacbes, como novos acessorios, design, novidades internas,
motor, consumo; basicamente o produto é o mesmo. Para fins de andlise, este

trabalho considera que todos os produtos estudados estdo na fase de
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maturidade. Lancamentos em 2008, n&o serdo considerados neste trabalho em

vista da complexidade do tratamento dos dados.



4. CRONOGRAMA.
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5. ANALISE DE DADOS.

A partir da coleta da informacdo, concluiu-se que havia grandes
guantidades dados histdricos; uma concorréncia bastante madura com
competidores que permanecem ha bastante tempo no mercado e relancam os
mesmos produtos anualmente; tecnologia bastante conhecida e de féacil
imitacdo das inovacoes; market-shares que se repetem com poucas variagoes

ano a ano. Neste caso utilizaremos modelos economeétricos.

Primeiramente, o mercado foi dividido nos seguintes segmentos
conforme politica interna da empresa, diferentemente da divisdo utilizada pela
Associacao Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA), da
seguinte forma: leves; médios; semipesados; pesados e extrapesados. As
vendas da série foram alocadas em periodos mensais. Procurou-se agrupar em
trimestres e, posteriormente, semestres, buscando encontrar fatores de
sazonalidade da demanda para utilizagdo de modelos que neles se baseiam.
Entretanto, nada foi encontrado. Assim, modelos como Holt-Winters, Box-
Jenkins ndo puderam ser utilizados. Nenhuma das demandas foi estacionaria,

0 que também descartou o uso de Box-Jenkins.

Dos modelos quantitativos apresentados, apenas mostraram-se Uteis 0s

modelos da suavizacao constante e modelo de Holt.
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5.1 APLICACAO DOS MODELOS.

Em cada segmento, as amostras correspondem as vendas computadas
através emplacamento mensal do Denatran do periodo de janeiro de 1999 até
junho de 2008. Inicialmente foi necessario excluir os valores espurios. Valores
espurios sao aqueles que fogem ao comportamento da série, portanto, além de
ndo poderem ser previstos matematicamente, causam um equivoco na
previsdo do periodo seguinte, uma vez que os modelos utilizam as demandas
atuais e serdo calculados a partir de dados que ou elevardo ou reduzirdo as

médias constatadas.

5.1.1 Calculo dos Valores Espurios

Trata-se de séries temporais que apresentam alguma tendéncia ao
longo dos meses. Por isso, foi identificada uma linha de tendéncia linear,
regredindo-se os dados da séria de demanda por seus respectivos periodos
contados de 1 a 115 (refletindo a contagem de cada més, partindo de janeiro

de 1999 a junho de 2008), sempre utilizando um grau de confianca de 99%.
Y =6+ B X

Onde:

Y é valor da série demandada

Bo e By sao os parametros da regressao

X € o periodo

Como resultado, obteve-se uma série linear de “Y”. O passo seguinte foi
calcular o “erro” (Y —Y), ou seja, tomarmos a diferenca de cada valor da
demanda em relac&o ao seu valor sobre a reta de tendéncia. Sua média nos da
um padrédo de oscilagbes em relacdo a sua tendéncia. Os valores que

estiverem fora deste comportamento serdo tratados como espurios.
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Para encontrar os valores espurios, foram calculadas as médias e o
desvio padrdo destas diferengas. Por fim, somamos 2,58 (nimero de desvios
padrées que significa 99% de confianca nos valores dos parametros em um

teste estatistico) desvios a esta média para encontrarmos valores superiores e

by

subtraimos 0 mesmo valor & esta média para encontrarmos 0s parametros

inferiores a tendéncia.

Limite superior de parametros = Y+ u +2,580

Limite inferior de parametros = Y- (U + 2,580)

Onde:
U € amédiade Y (Y —Y)

o é o desvio padrao de (Y —Y)
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2.500

2.000 Mercado
Tendéncia

1.500

L.S. Parametros
1.000

L.I. Parametros

Previsao

500

R I S o 0 B @) TN 0 B e TN S o 2 TR @ 2 N ¥ T s N D 4 0 N © 2 TR ' e B D
NN N TN O O NN OO

103
109

Figura 6: Tendéncia e Outliers do Mercado.
Fonte: elaborado pelo autor

No gréfico a reta do meio é a tendéncia, ou “Y”, enquanto a série 1, é a
demanda, ou “Y”, as demais retas sdo os limites dos parametros superior e

inferior. Como é possivel notar, dois dados, os numeros 86 e 115 estdo fora



40

dos limites estabelecidos. Sao “outliers” ou espurios e serdao retirados. A
analise, entdo, ficard somente com 113 dados. Desta nova série serdo feitas as

previsoes.

5.1.2 Anélise de Modelos.

Apbs a exclusdo dos valores espurios, as séries foram submetidas aos
modelos da Suavizacdo Constante e de Holt para encontrar as previsoes.
Como forma de avaliacdo de modelos, foi utilizado o MSE (Erro Quadratico
Médio).

Também foi calculado um coeficiente de ajuste R2, que indica o quanto a
demanda é explicada pela previsdo. Nele, é possivel estimar qual é a confianca
de cada previsdo e de cada modelo. O valor do grau de ajuste (também
chamado de coeficiente de determinacdo) sera uma valor entre 0 e 1. Seu valor

reflete a percentagem em que os dados se ajustam na amostra.

5.1.3 Utilizacdo de Software

Os célculos foram todos efetuados em planilha Excel®. Foi utilizado o
suplemento “Solver” para minimizar os MSE e encontrar o melhor a para

Suavizagéo Constante e os melhores a e 3 para a Suavizagéo de Holt.

No exemplo abaixo, o solver calculou valor minimo do MSE
representado na célula “L2”, utilizando como células variaveis o a representado
pela célula “L1”, que s6 podia variar entre 0 e 1. O a resultante que minimizou

as diferencas entre demanda e previsédo foi de 0,49.
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Classificar e Filtrar

12 - Jfx | =SOMAXMY2(B2:B113;D2:D113)/CONT.NUM(D2:D113)
A 8 S D E F G H 1 J K L a R s

1 Periodo Mercado Variagio aPrevisio  eroabs L Sup  L.inf alfa 0,491828
2| jan/99 652 652 0 1019 285 MSE 32459,33
3 fev/es 753 101 652 101 1019 285

4| mar/o9 843 £ 702 141 1069 334

5 | abr/e3 840 3 77 69 1138 404

6 mai/99 854 14 805 23 1172 438

7 jun/e3 829 25 829 0 1196 462

8 julfes 849 20 829 20 1196 52

9 ago/es 873 24 839 34 1206 a7

10 set/s9 862 1 856 6 1223 488

1 out/s9 939 77 859 80 1226 492

12 nov/93 883 56 898 15 1265 531

13 dez/99 1064 181 891 173 1258 524

14 jan/o0 710 354 976 266 1343 ]

15 fev/00 949 239 845 104 1212 a7

16 mar/00 1122 173 896 226 1263 529

17 abr/oo 1060 62 1007 53 1374 640

18 mai/00 1203 143 1033 170 1400 666

19 jun/o0 1236 33 1117 119 1484 750

20 jul/oo 173 63 1175 2 1543 08

21 ago/oo 1282 109 1174 108 1541 807

2 set/on 1098 184 1227 129 1594 860

22 out/00 1296 157 1164 131 1531 796

24 nov/oo 1394 99 1228 166 1595 861

25 dez/o0 1208 186 1310 102 1677 943

26 jan/01 1181 27 1260 79 1627 893

27| fev/ol 1017 164 1221 204 1588 854

M 4 » M| Suavizagio Constante | Suavizagiio Constante Ajustada .~ Modelo de Holt -~ Holt ajustado -~ Holt Winters ~ Regressio Linear. %1 Lol —T— [ |
aponte | 7 i (=) (%)

B TCC daniel 2008 - Mo |

Figura 7: Demonstrativo do uso do Solver
Fonte: Elaborado pelo Autor

5.1.4 Previsao Otimista e Pessimista

Apos ter sido realizada a previsdo para cada modelo, foram obtidos as
médias e desvios padrées da diferenca absoluta entre cada dado de demanda

por seu respectivo valor previsto.

Como ja foi citado, além de saber quais variaveis influenciam na
demanda, é recomendavel que cada previsao gere um valor otimista e um valor
pessimista. Para isto, somou-se a esta média um namero de desvios padrées

gue englobasse todos os valores possiveis (no caso, sete desvios)

5.2 APLICACAO

5.2.1 Consideracfes sobre a demanda de caminhdes.

7z

O processo de decisdo de compra de um caminhdo € muito mais
complexo que a maioria das compras diarias em que se esta acostumado a
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fazer. Cada veiculo tem uma caracteristica diferente e, por isso, o cliente

precisa ter conhecimento para saber qual é o modelo mais adequado ao seu
tipo de carga, que pode ser sélida, liquida ou a granel.

As cargas tém naturezas especificas. Elas podem ser frageis (ex. eletro-
eletrbnicos), normais (ex. café, brita, soja) ou de valor agregado (ex.
automoveis). As cargas de natureza frageis necessitam de um
acondicionamento especial, e por isso necessitam de carrocerias proprias. As
de valor agregado sédo aquelas em que o produto necessita ter entrega no
prazo, dado o seu alto valor, entdo, além da escolha da carroceria, também é
preciso um veiculo com mais poténcia.

7z

A topografia é outra variavel para a escolha do veiculo. O Cdédigo
Brasileiro de Transito (CBT) limita peso para cada tipo de rua e estrada, assim
como limita altura para tuneis e viadutos. O cliente pode trabalhar em um
terreno sem pavimentacdo. Neste caso os veiculos indicados sdo os de tracao
4x4, 6x4 e 8x4. Em terrenos pavimentados, utilizam-se os 4x2, 6x2 e 8x2.

A empresa em estudo classifica os veiculos em leves, médios,
semipesados, pesados e extrapesados conforme padronizacdo interna,
divergente da metodologia adotada pela Associacdo Nacional de Fabricantes
de Veiculos Automotivos (ANFAVEA). Sua segmentacdo € definida pelo Peso
Bruto Total (PBT)".

Veiculos leves sao veiculos 4x2 com PBT Legal de até 10 toneladas,
preferencialmente usados para perimetros urbanos e estradas, em percursos
de pequenas distancias. Podem transportar bebidas, cargas secas, frigorifico
isotérmico, liquidos e gases, equinos de racga, suinos, frango.

Veiculos médios estdo na faixa com PBT Legal entre 11 e 14 toneladas,
com tracdo 4x2. Podem transportar os mesmos itens que os leves, agora
incluindo bovinos.

Veiculos semipesados tém a maior diversidade entre todos os
segmentos. Cada modelo tem diferentes aplicacfes. Seu PBT esta na faixa de
15 a 24 toneladas, e seus modelos tém variedade de tracdo, sendo 4x2 ou 6x2.
Seu uso é aplicado a estradas pavimentadas e dependendo do modelo,
abrange o transporte de todos os veiculos médios e leves, incluindo agora,
madeira.

Veiculos pesados tém o mesmo PBT Legal dos veiculos semipesados,
porém, com PBT Técnico superior ao limite de peso deste segmento. Sao
veiculos 6x4 que tém finalidade andar sobre trajetos sem pavimentacao e séo

®> Modo de medi¢cdo de peso para apurar se o caminhdo segue os padrdes da legislacéo.
Formula da Lei da Balanca (Resolugdo CONATRAN 210/06)
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produzidos com bascula ou betoneira para funcdes especificas de producéo
rural e construgao civil respectivamente.

Veiculos extrapesados, com PBT Legal superior a 24t, abrange veiculos
com tracao 6x2 e 6x4. Utilizados para grandes cargas e com grandes poténcias
para transporte de longas distancias. Os modelos deste segmento abrangem a
todos os tipos de carga, até mesmo gas GLP, e cargas indivisiveis.

5.2.2 Previsao do Mercado.

O mercado de caminhfes € a soma de todos os segmentos (leves,
médios, semipesados, pesados e extrapesados). Com freqiéncia, alguns
modelos contemplam sazonalidade e outros ndo, apresentando tendéncias
diferentes dos demais. Deste modo, a previsdo da demanda geral pode néo
utilizar-se do mesmo modelo e mesmas previsdes comparadas as previsoes

dos segmentos, quando estes sdo tratados em separado.

Para o mercado de caminhdes, o modelo de Holt teve um MSE
levemente inferior & Suavizacdo Constante. Apesar da linha de previsao sofrer
bem menos oscilagbes em relagdo ao modelo de Suavizagdo Constante, o que
pode ser uma vantagem, uma vez que uma empresa tem flexibilidade da
guantidade de producéo limitada, a média de erros entre o mercado e o valor
previsto é de apenas 142 veiculos, menos de 10% do que o mercado vende no
final de 2008 conforme tabela que segue no final deste trabalho nos anexos.

Elemento Suavizacado Constante Modelo de Holt
a 0,470717 0,453607
& 0,00891

MSE 34456,98 33948,95
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Figura 8: Gréfico de previsdo por Suavizacdo Constante para o mercado de Caminhdes de
janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 9: Grafico de previsdo por Suavizacdo de Holt para 0 mercado de Caminhdes de janeiro
de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Para ilustrar, supondo que a fosse aumentado de 0,49 para 0,7,
teriamos um intervalo de previsdo mais proximo as suscetiveis mudancas no
mercado (como mostra a figura 10), entretanto, a média da diferenca entre o
mercado e o valor previsto para cada periodo sobe de 142 para 146 e o MSE

sobe para 35826, tornando-se assim, menos eficaz.
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Figura 10: Grafico de previsdo por Suavizacdo de Holt para o mercado de Caminhdes de
janeiro de 1999 até junho de 2008 supondo um valor de a=0,7.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Outra analise é o que tange a diferenca caso ndo fossem retirados 0s
valores espurios. Utilizando os mesmos modelos, o MSE seria de
MSE=36351,77 para a Suaviza¢dao Constante e MSE=36381, para o0 modelo de

Holt. Isso mostra a importancia de se filtrar os valores.

Regredindo os valores entre 0 mercado e o previsto, encontramos para
ambos os modelos um R2= 74,7%. R? ou Grau de ajuste refere a quanto a
variavel “Y”, no caso a demanda de mercado pode ser explicada por “X” que é
a previsao. Assim, a demanda pode ser explicada em praticamente 75% em

cada modelo.

5.2.3 Previsao para Veiculos Leves

Para o segmento de veiculos leves, 0 modelo de Holt teve desempenho
superior com pouca diferenca no MSE, praticamente semelhante a suavizacao,
entretanto, sabemos que este valor € o quadrado de uma diferenca entre o

demandado e o previsto, sendo que podemos considerar 0s valores
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equivalentes. Entretanto, foi na Suavizacdo Constante que a melhor mostra a

oscilacdo do mercado e MSE mais baixo conforme tabela abaixo.

Elemento Suavizacao Constante Modelo de Holt
a 0,470717 0,453607
L 0,00891
MSE 2512,431 2488,187
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Figura 11: Grafico de previsdo por Suavizagdo Constante para o segmento de caminhdes leves
de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 12: Gréfico de previsdo por Suavizacdo de Holt para o segmento de caminhdes leves de
janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Comparados aos mesmos modelos sem o0s valores espurios, a
suavizagdo constante saiu de um MSE=2601 contra os atuais MSE=2512 e
Holt de um MSE=2599 para um nove MSE=2488. Fica evidente neste caso

uma melhora de mais de 5% na diferenca quadratica de erros.

No coeficiente de determinacdo R?, tivemos o valor para ambos o0s
modelos na casa de 55%. O que quer dizer uma explicacdo moderada da
previsdo em torno da demanda. Isso mostra que nenhum dos modelos sera

6timo indicador neste segmento.

5.2.4 Previsao de Veiculos Médios.

Novamente obtivemos nos veiculos médios, uma quase equivaléncia
entre os modelos. Nao conseguindo diferenciar um modelo que tenha mais
sucesso, a0 menos € necessario saber se os modelos sdo confiaveis. O R?,
entretanto, foi de apenas 38%. A meédia da diferengca entre o que foi
demandado e o previsto foi de apenas 21 veiculos, o que indica mais de 20%
de erro da média dos veiculos demandados. Nenhum dos modelos foi

exatamente eficiente neste caso.
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Elemento Suavizacao Constante Modelo de Holt
a 0,470717 0,453607
B e 0,00891
MSE 651,6178 649,0376

A baixa tendéncia deste segmento, em que a reta em S, € proximo de 0,

ou seja, a inclinacdo é baixa e a oscilacao é alta sao os fatores que fazem com

gue este segmento seja de dificil analise. A baixa procura por estes veiculos

faz com que um numero de vendas dobre facilmente ou caia também

facilmente. Os vales e os topos alteram-se muito rapidamente neste grafico e

isto cria um obstaculo para encontrar uma logica.
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Figura 13: Gréfico de previsdo por Suavizacdo Constante para o segmento de caminhdes

médios de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14: Gréafico de previsdo por Suavizacdo Constante para o segmento de caminhdes
médios de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.5 Previséo para Veiculos Semipesados.

Os veiculos semipesados constituem a maior fatia do mercado e contém
um vasto numero de modelos. Como cada modelo tem uma caracteristica
particular de demanda, alguns deles devem apresentam alguns componentes
de tendéncia e sazonalidade diferente dos demais. Entretanto, foi neste
segmento que foi obtido os melhores resultados de confianca da previsdo, com

R2 proximo de 75%

Mais uma vez, os modelos tém uma equivaléncia em seus resultados. O
grafico, entretanto, desta vez, mostra uma linha de tendéncia mais inclinada, o
gue Ihe rendeu o grau de ajuste superior. Além disso, para o bom andamento
dos calculos, este segmento apresenta uma oscilacdo mensal mais fraca do

gue nos segmentos leve e médio.
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Elemento Suavizacao Constante Modelo de Holt
o 0,470717 0,453607
g 0,00891
MSE 3792,825 3737,974
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Figura 15: Gréfico de previsdo por Suavizacdo Constante para o segmento de caminhdes
semipesados de janeiro de 1999 até junho de 2008.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16: Grafico de previsdo por Suavizacdo Constante para o segmento de caminhfes
semipesados de janeiro de 1999 até junho de 2008.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.6 Previséo para Veiculos Pesados.

Veiculos pesados tém uma caracteristica particular. Tratam-se de
veiculos especificos para funcbes como construcdo civil, carregamento de
madeira, cana-de-agucar e outros. S&o veiculos com tracdo 6x4, e podem vir
nas opcdes proprias para cacamba ou betoneira. Por se trataram de veiculos
muito especificos, sua demanda € muito baixa e depende de como o0s setores

que compram estes veiculos encontram-se economicamente.

Ambos os modelos, novamente, obtiveram valores semelhantes. O valor
de B muito proximo a zero, faz com que a Suavizacao de Holt ndo tenha grande
vantagem em relagdo a Suavizacdo Constante. Ambos tiveram a parecidos,

bem como o0 MSE e o R? foi de apenas 51,2%.

Elemento Suavizacdo Constante Modelo de Holt
a 0,470717 0,450637
B e 0,00891
MSE 146,6629 145,4268
150
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Figura 17: Gréafico de previsdo por Suavizagdo Constante para o segmento de caminhdes
pesados de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 18: Grafico de previsdo por Suavizagdo de Holt para o segmento de caminhdes pesados
de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.7 Previsao para Veiculos Extrapesados.

Entramos agora nos veiculos extrapesados. Os veiculos mais rentaveis
e de maior crescimento de mercado. Compdem-se de veiculos 6x2 e 6x4. Os
primeiros sdo de uso para as mais variadas funcdes, e 0s 6x4 respeitam a

mercados especificos como os veiculos pesados.

A unido destes dois tipos de veiculos influencia nas tendéncias e
sazonalidades. Entretanto, este segmento tem a tendéncia mais definida de
alta entre todos os segmentos. Por isso, algumas fabricantes encontram-se
apenas neste segmento, 0 que torna 0 segmento mais competitivo e com maior

namero de competidores.

Em nossos célculos, o modelo de Holt foi levemente superior, obtendo
um MSE menor e os as muito parecidos. Ambos os modelos foram muito bem,

e obteve-se um grau de confianca de 73%.
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Elemento Suavizagédo Constante Modelo de Holt
o 0,47017 0,477341
B e 0,00799
MSE 8919,318 8880,101
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Figura 19: Gréafico de previsdo por Suavizagdo Constante para o segmento de caminhdes

extrapesados de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 20: Gréfico de previsdo por Suavizacdo Constante para o segmento de caminhfes

extrapesados de janeiro de 1999 até junho de 2008.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.3 ANALISE DOS RESULTADOS.

Dividiu-se esta analise em cinco pontos: (1) a extensdo dos dados
histéricos e o que isto influencia na decisdo dos administradores; (2) o a e sua
utilizac&o no sistema de producéo de nossa empresa; (3) valores espurios; (4)

os limites superior e inferior e, por ultimo, (5) a diferenca entre os modelos.

5.3.1 Extensao de Dados Historicos.

A utilizagdo de aproximadamente 09 anos de andlise nos remete a
vastas oscilacbes na economia. Ao tomarmos como verdade uma estratégia de
longo prazo, podemos notar que o B sempre foi muito baixo, pois em um
periodo tdo grande, as oscilagbes assim o foram. De janeiro del999 a
novembro de 2004, passamos de 500 para 2000 veiculos no mercado,
enguanto depois deste periodo, caiu para apenas 1000 carros em fevereiro de
2006. Dois anos mais tarde (em abril de 2008) obtivemos um crescimento de
150%.

Em abril de 2008, a empresa em estudo anunciava um projeto de
expansdo da capacidade produtiva da fabrica para o fim do ano, com a
finalidade de atender a grande demanda que nao parava de crescer. Enquanto
ISs0o, a principal concorrente anunciou, em um jornal de grande circulagéo, que

iniciaria a partir daguele més a trabalhar trés turnos.

A flexibilidade do terceiro turno se torna mais interessante que a
estratégia de ampliacdo da fabrica para o momento. O mercado declinando,
como aconteceu em 2004 e deve acontecer em 2008, poderia acarretar em
grandes prejuizos se ja houvesse sido ampliada a fabrica. Em contraste com os
dados historicos de 09 anos, podemos prever que teremos crescimento ainda

mais rapido, e que uma ampliagcdo prevendo um longo prazo mantera e até
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crescera a fatia de mercado da empresa quando o mercado novamente reagir

e voltar a crescer.

5.3.2 Utilizacéo do a.

Quanto maior o a, mais rapida sera a resposta do modelo em relacéo as
oscila¢cdes do mercado. Como foi possivel ver, muitas vezes a diferenca entre o
MSE de diferentes modelos pode néo ser significativo, assim sendo, o a pode

se tornar o fator predominante na escolha do modelo.

Neste caso, a fabricante, referéncia de estudo, produz pecas e
caminhdes, diferente das concorrentes que sdo montadoras e que tém
fornecedores para suas pecas. Produzir uma quantidade mais proxima do
constante pode ser mais vantajoso se 0s custos de estoque forem menores
gue custos da flexibilidade, como hora extra e dependéncia de terceiros. Além
disso, se a producdo tiver um horizonte maior que um més, serd mais
interessante utilizar um modelo com a menor, pois o planejamento de producao

€ menos vulneravel a alteracoes.

5.3.3 Os Limites de Unidades de Producéo.

Os limites séo valores que no periodo t a demanda pode tomar. Em uma
pesquisa de elei¢cbes, geralmente damos uma margem de erro de 2%, ou seja,
o limite superior ou inferior é de 2% para mais ou para menos.

Em uma previsédo, os limites correspondem a valores extremos que a
demanda pode assumir no periodo t. Nesta previsdo foram calculados 2,58
desvios sobre a média da diferenca entre o valor demandado e sua respectiva
previsdo a cada periodo t, significando uma confianca de 99% para os valores
possiveis de uma previséo.
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Figura 21: Grafico de previsdo por Holt para o mercado de caminhfes de janeiro de 1999 até
junho de 2008 com limites inferior e superior iguais a 2,58 desvios.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A meédia da diferenca entre os valores demandados e previstos no
mercado foi de 142 veiculos, e o desvio igual a 118. Logo, cada ponto de limite
superior esta equidistante do inferior, e ambos a 447 veiculos de distancia da
linha de previséo.
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Figura 22: Gréfico de previsao por Holt para o mercado de caminhdes no segmento de leves de
janeiro de 1999 até junho de 2008 com limites inferior e superior com 2,58.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Da mesma forma, esta média no segmento de veiculos leves foi de 39
caminhdes, com um desvio igual a 31. Consequentemente, cada valor das
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retas de limite encontra-se 119 unidades de distancia do valor da previsdo em

cada periodo.
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Figura 23: Grafico de previsédo por Holt para o mercado de caminhfes no segmento de médios
de janeiro de 1999 até junho de 2008 com limites inferior e superior iguais a 2,58 desvios.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste mesmo raciocinio para os veiculos médios, obteve-se a média de
21, desvio igual a 14, e limites com distancia de 58 da linha de previséo.
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Figura 24: Gréfico de previsdo por Holt para o mercado de caminhfes no segmento de
semipesados de janeiro de 1999 até junho de 2008 com limites inferior e superior iguais a 2,58

desvios.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para os semipesados, a média foi de 47 unidades, desvio igual a 39 e
limites a 148 unidades de distancia da linha de previsao.
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Figura 25: Grafico de previsdo por Holt para o mercado de caminhf6es no segmento de
pesados de janeiro de 1999 até junho de 2008 com limites inferior e superior iguais a 2,58
desvios.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os veiculos pesados apresentaram a menor média, sendo apenas 9,
desvio-padrao de 7 unidades e limites a 29 unidades de distancia da linha de
previséo.
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Figura 26: Grafico de previsdo por Holt para o mercado de caminhdes no segmento de
extrapesados de janeiro de 1999 até junho de 2008 com limites inferior e superior iguais a 2,58
desvios.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O segmento de extrapesados apresentou média de 72, desvio igual a
60, e distancia dos limites a 229 unidades de distancia da previsao.

A base de decisdo do administrador € sempre o valor de previsdo. O
ideal, porém, é que o ponto do limite superior, em cada periodo, representado
em cada grafico pela linha tracejada de limite superior, fosse o estoque de
seguranca somado aos veiculos de producédo, pois sempre seriam atendidas
quaisquer oscilagdes de mercado. A decisdo do departamento de vendas da
empresa estudada sera optar por qual percentagem (fatia) vai obter do
mercado, supondo que o mercado sera igual ao previsto, e decidir que esforcos
serao necessarios para atingir seu objetivo.

Entretanto a economia por si s6 ja traz indicadores. Uma alta na taxa de
juros, por exemplo, pode fazer o decisor acreditar que sua vendas seréao abaixo
das previsfes, utilizando como base o limite inferior. Outras variaveis podem
ser imprescindiveis e oportunas: um aumento no preco da cana pode favorecer
veiculos especiais 6x4 que atendem a esta demanda.

A administracdo ndo é uma ciéncia exata. Cabe ao analista verificar
variaveis que podem beneficiar ou ameacar a previsao a fim de minimizar erros
de producao e evitar custos extras como estoque e mao-de-obra. A previsao
traz as diretrizes da ac&o a tomar. E importante ressaltar que alguns valores do
limite inferior ficaram abaixo de zero. Neste caso, devem ser desconsiderados
em vista da inexisténcia de uma demanda negativa.

5.3.4 A Diferenga entre os Modelos.

O modelo de Holt foi levemente superior em seus resultados. Entretanto,
nesta andlise ndo houve uma tendéncia bem definida, porque as oscilacées
foram muito grandes. Do contrario, 0 modelo de Holt poderia apresentar mais
superioridade.

Ambos os modelos apresentaram uma diferenca em média entre o valor
demandado e sua respectiva previsdo, a cada periodo, inferior a 10% dessa
demanda. Por este motivo, apesar do comportamento nao ter sido explicado,
em todos os segmentos, de forma confiavel, o administrador pode toma-los
como base para a producdo. Como vimos, em rarissimos momentos dos
modelos, a demanda ultrapassou algum limite, porém com valores muito
baixos.
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Em vista disso, o objetivo de modelar a demanda do mercado e de seus
segmentos foi alcancado. Apesar dos modelos nao explicarem o
comportamento da demanda nos segmentos leve, médio e pesados de forma
convincente, em todos os segmentos a demanda foi atendida em 99% dos
periodos (contando que os valores da demanda ficaram dentro do limite), e as
previsbes com frequéncia ficaram proximas aos valores das demandas em
seus periodos, o que proporcionou uma média de erros baixa em comparado
com seus valores demandados atuais. A empresa em estudo podera utilizar
estes modelos para prever o mercado, e tomar suas decisfes a partir de sua
estratégia.
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6. CONCLUSAO.

Os dados utilizados neste estudo sdo de grande importancia estratégica
no marketing. As vendas constituem a base de estudo da participacdo da
empresa no mercado. Na empresa pesquisada, o departamento de marketing
faz um amplo estudo do market-share, a ponto de construir as metas de
vendas, procurando sempre aumentar sua participacdo. Para isso, ela define
uma meta de crescimento na participacdo, respeitando as oscilacbes do
mercado e, assim, aumentar as metas de forma gradual para atingir o objetivo

da organizagéo.

Em vista disso, a previsdo alimenta os estrategistas com informacéo. A
construcdo de um numero que serd a meta do marketing. Este niUmero pode
ser menor ou maior em relagdo ao més anterior, tudo depende da
sazonalidade, da tendéncia e da capacidade da empresa. Cada empresa tem
seu objetivo: ser lider, ser rentavel, ser a mais lembrada, ser mais competitiva.

Estes objetivos sao construidos a base dos dados.

Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi apresentar modelos de previséo
como subsidio para a definicdo das estratégias de marketing. Os resultados
deste trabalho fornecem informagfes ao gerente que decidird e, por
conseguinte, adotard as devidas taticas ou planejaréd sua estratégia. O gerente
de marketing, com base nesses dados de previsdo e das suas capacidades de
producao e financeira, buscara o posicionamento dentro do mercado que mais

beneficie a empresa em termos de lucratividade.
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Destes resultados, a repercussdo dos niveis de producdo é um fator
importante. Na secado 5.3.3, foram determinados limites de disponibilidade de
veiculos (somando producéo e estoque no periodo t) que, dentro da série de
115 periodos, a demanda deixou de ser atendida em apenas duas ocasides. A
meédia da diferenca entre a soma dos limites superior e a soma dos veiculos
demandados mostrou uma média de estoques mensais para 0 mercado inteiro
semelhante aos estoques da fabricante (contando somente o estoque das
concessionarias), em que foi feito o presente estudo, que detém apenas 30%

de participacao neste mercado.

Os modelos aqui usados suavizam a demanda e a previsao. Seus dados
nao oscilam com a mesma intensidade que o mercado. O beneficio para a
empresa € que uma producdo com menos oscilacbes € mais controlada,
evitando gastos de horas extras, ou contratagcdo de mao-de-obra terceirizada.
Seus processos serdo mais bem planejados, o que facilitara a flexibilidade de

sua producao.

Apesar da proposta do uso do R? para a confiangca dos modelos nao ter
refletido em resultados satisfatorios em alguns segmentos, seus MSE
ajustados com o auxilio do suplemento Solver, renderam médias de diferencas
entre o que foi previsto e sua demanda respectiva, a cada periodo t, muito
baixas, com valores inferiores a 10% do tamanho do mercado na grande

maioria dos periodos.

Os objetivos de fazer uma modelagem da demanda foram alcancados
com resultados positivos que podem acrescentar a empresa objeto de estudo
uma forma de pensar em planejar seus processos produtivos e aliar as
estratégias que os departamentos de marketing e financas decidirem em

conjunto.

Para esta andlise, houve uma leve vantagem da suavizagdo de Holt em
relacdo a suavizacdo constante. Isso se deve ao fato de que a demanda nao
tem uma tendéncia continua durante todo o tempo, do contrario, esta seria
ainda mais vantajosa em termos de sua complexidade. Porém, para os

segmentos de mercado apresentados, a suavizagcdo constante que € mais
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simples de ser calculada ficou muito préxima da acuracia da suavizacao de

Holt, tratando-se de uma boa opc¢éo de previsao.

A utilizacdo dos modelos mais simples leva a pensar o motivo da falta de
sazonalidade, ou de oscilacbes tado fortes no mercado. O Mercado de
caminhdes atende ao transporte, em sua maioria, de commaodities. A economia
do Brasil, nos ultimos 10 anos, passou por crises e até pelo melhor momento
de sua histéria. Tamanha oscilacdo do cenario econdmico reflete no crédito,
nas taxas de juros, e em outras variaveis que influenciam no numero de
vendas. Um pais mais desenvolvido deve apresentar um grafico mais uniforme,
chegando a demonstrar sazonalidades, sendo possiveis outros modelos e com

previsdes ainda mais reais.

7

Atualmente, enquanto este trabalho é finalizado, noticias de uma
recessao nos Estados Unidos derrubam as vendas de veiculos. O crédito foi
cortado pelos bancos e, além de dificultar a obtencdo do veiculo, a demanda
das organizacbes que compram caminhfes também cai, causando um

esfriamento no mercado.
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ANEXO A - TABELA DE PERIODOS PARA O MERCADO.

Jan/99 652 jan/01 1181  jan/03 1026  jan/05 1553  jan/07 1255
fev/99 753  fev/01 1017  fev/03 1092  fev/05 1364  fev/07 1263
mar/99 843 mar/01 1525 mar/03 1117  mar/05 1736  mar/07 1630
abr/99 840  abr/01 1415  abr/03 1302  abr/05 1648  abr/07 1656
mai/99 854  mai/01 1323  mai/03 1306  mai/05 1751 mai/07 1822
jun/99 829  jun/01 1238  jun/03 1243 jun/05 1747  jun/07 1719
jul/99 849 jul/o1 1313 jul/03 1455 jul/05 1590 jul/o7 1889
ago/99 873  ago/01 1491  ago/03 1353  ago/05 1510  ago/07 2013
set/99 862 set/01 1218 set/03 1311 set/05 1389 set/07 1687
out/99 939  out/01 1449  out/03 1804  out/05 1293  out/07 2243
20v/99 883 20v/01 1086  20v/03 1395  20v/05 1405 20v/07 2190
dez/99 1064  dez/01 1238  dez/03 1473  dez/05 1326  dez/07 2000
jan/00 710  jan/02 1229  jan/04 1571  jan/06 1241  jan/08 1497
fev/00 949  fev/02 1030  fev/04 1542  fev/06 943  fev/08 1902
mar/00 1122 mar/02 1228 mar/04 2044  mar/06 1461 mar/08 2125
abr/00 1060  abr/02 1385  abr/04 1898  abr/06 1068  abr/08 2347
mai/00 1203  mai/02 1311  mai/04 1854  mai/06 1422  mai/08 2187
jun/00 1236 jun/02 1059 jun/04 1748 jun/06 1225  jun/08 2538
jul/00 1173 jul/02 1010 jul/04 1688 jul/06 1240
ago/00 1282 ago/02 996  ago/04 1811  ago/06 1302
set/00 1098 set/02 1116 set/04 1724 set/06 1214
out/00 1295  out/02 1469  out/04 1808  out/06 1463
20v/00 1394 20v/02 1433  20v/04 1846  20v/06 1311
dez/00 1208 dez/02 1329  dez/04 2078  dez/06 1466




ANEXO B - TABELA DE PERIODOS PARA O SEGMENTO DE
VEICULOS LEVES

jan/99 1 jan/01 25 jan/03 49 jan/05 73  jan/07 97
fev/99 2 fev/01 26 fev/03 50 fev/05 74 fev/07 98
mar/99 3  mar/01 27 mar/03 51 mar/05 75 mar/07 99
abr/99 4  abr/01 28  abr/03 52 abr/05 76  abr/07 100
mai/99 5 mai/01 29 mai/03 53  mai/05 77  mai/07 101
jun/99 6 jun/01 30 jun/03 54  jun/05 78  jun/07 102
jul/99 7 jul/01 31 jul/03 55 jul/05 79 jul/07 103
ago/99 8 ago/01 32  ago/03 56  ago/05 80 ago/07 104
set/99 9 set/01 33 set/03 57 set/05 81 set/07 105
out/99 10  out/01 34  out/03 58  out/05 82  out/07 106
nov/99 11  nov/01 35 nov/03 59  nov/05 83  nov/07 107
dez/99 12  dez/01 36 dez/03 60 dez/05 84  dez/07 108
jan/00 13 jan/02 37  jan/04 61  jan/06 85  jan/08 109
fev/00 14 fev/02 38 fev/04 62 fev/06 86 fev/08 110
mar/00 15 mar/02 39 mar/04 63 mar/06 87 mar/08 111
abr/00 16  abr/02 40 abr/04 64  abr/06 88  abr/08 112
mai/00 17  mai/02 41 mai/04 65 mai/06 89 mai/08 113
jun/00 18  jun/02 42  jun/04 66  jun/06 90 jun/08 114
jul/00 19  jul/02 43 jul/04 67  jul/o6 91
ago/00 20 ago/02 44  ago/04 68 ago/06 92
set/00 21 set/02 45 set/04 69 set/06 93
out/00 22  out/02 46  out/04 70  out/06 94
nov/00 23 nov/02 47  nov/04 71  nov/06 95

dez/00 24  dez/02 48  dez/04 72  dez/06 96




ANEXO C - TABELA DE PERIODOS PARA O SEGMENTO DE
VEICULOS MEDIOS

51 jan/01 93 jan/03 52  jan/05 52  jan/07 102
fev/99 66 fev/01 69 fev/03 70 fev/05 58 fev/07 78
mar/99 51 mar/01 109 mar/03 68 mar/05 83 mar/07 112
abr/99 63  abr/01 72 abr/03 66  abr/05 107  abr/07 99
mai/99 74  mai/01 102 mai/03 63 mai/05 61 mai/07 128
jun/99 85  jun/01 125  jun/03 71  jun/05 93  jun/07 155
jul/99 83 jul/01 127 jul/03 47 jul/05 98 jul/07 126
ago/99 78 ago/01 150 ago/03 88  ago/05 85 ago/07 134
set/99 99 set/01 115 set/03 121 set/05 73 set/07 139
out/99 75 out/01 215  out/03 77  out/05 49  out/07 139
nov/99 98 nov/01 87 nov/03 81 nov/05 76  nov/07 159
dez/99 60 dez/01 117 dez/03 48  dez/05 98 dez/07 121
jan/00 55  jan/02 81  jan/04 35  jan/06 50 jan/08 91
fev/00 60 fev/02 74 fev/04 50 fev/06 40 fev/08 118
mar/00 64 mar/02 100 mar/04 70 mar/06 58 mar/08 152
abr/00 81  abr/02 139  abr/04 55  abr/06 44  abr/08 144
mai/00 134  mai/02 107 mai/04 64 mai/06 65 mai/08 119
jun/00 142  jun/02 160  jun/04 79  jun/06 85  jun/08 124
jul/00 112 jul/02 95  jul/04 59  jul/06 83
ago/00 136 ago/02 58 ago/04 43  ago/06 66
set/00 99 set/02 63 set/04 43 set/06 78
out/00 148  out/02 106  out/04 65 out/06 127
nov/00 109 nov/02 134  nov/04 84 nov/06 109

dez/00 78  dez/02 66 dez/04 130 dez/06 113




ANEXO D - TABELA DE PERIODOS PARA O SEGMENTO DE
VEICULOS SEMIPESADOS

jan/99 1 jan/01 25 jan/03 49 jan/05 73  jan/07 97
fev/99 2 fev/01 26 fev/03 50 fev/05 74 fev/07 98
mar/99 3  mar/01 27 mar/03 51 mar/05 75 mar/07 99
abr/99 4  abr/01 28  abr/03 52 abr/05 76  abr/07 100
mai/99 5 mai/01 29 mai/03 53  mai/05 77  mai/07 101
jun/99 6 jun/01 30 jun/03 54  jun/05 78  jun/07 102
jul/99 7 jul/01 31 jul/03 55 jul/05 79 jul/07 103
ago/99 8 ago/01 32  ago/03 56 ago/05 80 ago/07 104
set/99 9 set/01 33 set/03 57 set/05 81 set/07 105
out/99 10  out/01 34  out/03 58  out/05 82  out/07 106
nov/99 11  nov/01 35 nov/03 59  nov/05 83  nov/07 107
dez/99 12 dez/01 36 dez/03 60 dez/05 84  dez/07 108
jan/00 13 jan/02 37  jan/04 61  jan/06 85  jan/08 109
fev/00 14 fev/02 38 fev/04 62 fev/06 86 fev/08 110
mar/00 15 mar/02 39 mar/04 63 mar/06 87 mar/08 111
abr/00 16  abr/02 40 abr/04 64  abr/06 88  abr/08 112
mai/00 17  mai/02 41 mai/04 65 mai/06 89 mai/08 113
jun/00 18  jun/02 42  jun/04 66  jun/06 90 jun/08 114
jul/00 19  jul/02 43 jul/04 67  jul/o6 91
ago/00 20 ago/02 44  ago/04 68 ago/06 92
set/00 21 set/02 45 set/04 69 set/06 93
out/00 22  out/02 46  out/04 70  out/06 94
nov/00 23 nov/02 47  nov/04 71  nov/06 95

dez/00 24  dez/02 48  dez/04 72  dez/06 96




ANEXO E - TABELA DE PERIODOS PARA O SEGMENTO DE
VEICULOS PESADOS

jan/99 1 jan/01 25 jan/03 49 jan/05 73  jan/07 97
fev/99 2 fev/01 26 fev/03 50 fev/05 74 fev/07 98
mar/99 3  mar/01 27 mar/03 51 mar/05 75 mar/07 99
abr/99 4  abr/01 28  abr/03 52 abr/05 76  abr/07 100
mai/99 5 mai/01 29 mai/03 53  mai/05 77  mai/07 101
jun/99 6 jun/01 30 jun/03 54  jun/05 78  jun/07 102
jul/99 7 jul/01 31 jul/03 55 jul/05 79 jul/07 103
ago/99 8 ago/01 32  ago/03 56 ago/05 80 ago/07 104
set/99 9 set/01 33 set/03 57 set/05 81 set/07 105
out/99 10  out/01 34  out/03 58  out/05 82  out/07 106
nov/99 11  nov/01 35 nov/03 59  nov/05 83  nov/07 107
dez/99 12 dez/01 36 dez/03 60 dez/05 84  dez/07 108
jan/00 13 jan/02 37  jan/04 61  jan/06 85  jan/08 109
fev/00 14 fev/02 38 fev/04 62 fev/06 86 fev/08 110
mar/00 15 mar/02 39 mar/04 63 mar/06 87 mar/08 111
abr/00 16  abr/02 40 abr/04 64  abr/06 88  abr/08 112
mai/00 17  mai/02 41 mai/04 65 mai/06 89 mai/08 113
jun/00 18  jun/02 42  jun/04 66  jun/06 90 jun/08 114
jul/00 19  jul/02 43 jul/04 67  jul/o6 91
ago/00 20 ago/02 44  ago/04 68 ago/06 92
set/00 21 set/02 45 set/04 69 set/06 93
out/00 22  out/02 46  out/04 70  out/06 94
nov/00 23 nov/02 47  nov/04 71  nov/06 95

dez/00 24  dez/02 48  dez/04 72  dez/06 96




ANEXO F - TABELA DE PERIODOS PARA O SEGMENTO DE

VEICULOS EXTRAPESADOS

jan/99 216 jan/01 489 jan/03 395 jan/05 732  jan/07 477
fev/99 306 fev/01 320 fev/03 392 fev/05 582 fev/07 457
mar/99 371 mar/01 548 mar/03 398 mar/05 731  mar/07 665
abr/99 346  abr/01 455 abr/03 496  abr/05 708  abr/07 689
mai/99 286  mai/01 444  mai/03 527  mai/05 772 mai/07 761
jun/99 226  jun/01 384  jun/03 452  jun/05 745  jun/07 737
jul/99 292 jul/01 363 jul/03 515 jul/05 565 jul/07 768
ago/99 292  ago/01 450 ago/03 453  ago/05 503 ago/07 724
set/99 323 set/01 374 set/03 469 set/05 470 set/07 626
out/99 296 out/01 481  out/03 678  out/05 439  out/07 892
nov/99 278 nov/01 355 nov/03 579 nov/05 429  nov/07 904
dez/99 401 dez/01 425  dez/03 592  dez/05 447  dez/07 723
jan/00 244  jan/02 447  jan/04 648  jan/06 415  jan/08 528
fev/00 309 fev/02 352 fev/04 592 fev/06 365 fev/08 886
mar/00 433  mar/02 451 mar/04 869 mar/06 681 mar/08 904
abr/00 392  abr/02 520 abr/04 831  abr/06 450  abr/08 967
mai/00 345 mai/02 338 mai/04 746  mai/06 536 mai/08 984
jun/00 403  jun/02 256  jun/04 711  jun/06 482  jun/08 1.190
jul/00 356 jul/02 276 jul/o4 714  jul/06 466
ago/00 410 ago/02 310 ago/04 649 ago/06 475
set/00 310 set/02 367 set/04 682 set/06 443
out/00 386  out/02 477  out/04 792  out/06 495
nov/00 385 nov/02 477 nov/04 677 nov/06 462
dez/00 359 dez/02 448  dez/04 899 dez/06 508




