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RESUMO

O presente artigo se propde a encontrar 0 modelo de previsdo de demanda quantitativo
gue possui maior acurdcia para estimar o consumo de cimentos asfalticos no Brasil para
0 proximo quinquénio. A metodologia proposta inclui a pesquisa e validacdo de dados
sobre consumo de cimentos asfalticos no pais, modelagem da série histdrica e sele¢do do
método quantitativo de extrapolacdo que melhor se ajusta a série temporal. A escolha do
modelo de previséo utilizado foi realizada com base no coeficiente de determinagéo R? e
0 Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Apos, foi realizada a estimativa de demanda
para 0s proximos 64 meses. O método proposto foi aplicado para dados da Agéncia
Nacional de Petréleo sobre comercializacao de cimentos asfalticos. O modelo gerou uma
previsdo com tendéncia e sazonalidade, desconsiderando o comportamento ciclico da
série historica. Por esse motivo, o modelo, ainda que satisfatorio, foi considerado
excessivamente otimista para predi¢do da demanda.

Palavras-chave: demanda, previsdo de demanda, modelos quantitativos, séries
temporais, asfalto, cimentos asfalticos.
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RESUMO

O presente artigo se propde a encontrar 0 modelo de previsdo de demanda quantitativo que possui maior
acuracia para estimar o consumo de cimentos asfalticos no Brasil para o proximo quinquénio. A
metodologia proposta inclui a pesquisa e validacdo de dados sobre consumo de cimentos asfalticos no pais,
modelagem da série historica e selecdo do método quantitativo de extrapolacdo que melhor se ajusta a série
temporal. A escolha do modelo de previséo utilizado foi realizada com base no coeficiente de determinagéo
R2 e 0 Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Apds, foi realizada a estimativa de demanda para os
préximos 64 meses. O método proposto foi aplicado para dados da Agéncia Nacional de Petréleo sobre
comercializacdo de cimentos asfalticos. O modelo gerou uma previsdo com tendéncia e sazonalidade,
desconsiderando o comportamento ciclico da série historica. Por esse motivo, o0 modelo, ainda que
satisfatorio, foi considerado excessivamente otimista para predi¢do da demanda.

ABSTRACT

This article has the objective to determine the best quantitative forecasting model generated by
extrapolation of historical series which has greater accuracy in predicting future demand for asphalt cements
in Brazil for the next five years. To achieve this objective, the proposed methodology includes the research
and validation of data on the consumption of asphalt cements and selection of the quantitative extrapolation
model that best fits the time series, using the coefficient of determination R2 and the Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) for decision making. Next, the demand forecast for the next 64 months was
made. The proposed method was applied to data from Agéncia Nacional do Petrdleo on the
commercialization of asphalt cements. The proposed model generated a forecast with trend and seasonality,
disregarding the cyclical behavior of the historical series. For this reason, the model, although satisfactory,
was considered excessively optimistic for predicting demand.

1. INTRODUCAO

O transporte rodoviario é o principal sistema logistico utilizado no Brasil, sendo
responsavel pela movimentagdo de aproximadamente 60% das mercadorias e 90% dos
passageiros (Anuario CNT do Transporte, 2020). Apesar da importancia social e
econdmica que a malha rodoviaria possui, pouco tem sido feito para melhorar a sua
qualidade. No periodo entre 2009 e 2019, a quilometragem de rodovias pavimentadas
cresceu apenas 0,5%, frente a um crescimento de 59,5% da frota de veiculos. Dos
1.720.700,0 quildmetros de estradas existentes, apenas 12,4% séo pavimentados, sendo a
maioria em pista simples e em mau estado de conservacdo (Anuario CNT do Transporte,
2020). Tais informagdes corroboram com a urgéncia na realizagdo de investimentos no
modal de transporte rodoviario, o que tem levado governos estaduais e federal a
concessionar maiores e mais importantes lotes de rodovias.

A utilizacdo de pavimentos flexiveis é a forma mais comum de pavimentacao utilizada
na construcdo e recuperagdo de vias mundialmente, sendo comumente associados a
misturas asfalticas, compostas por agregados e ligantes asfalticos. De acordo com Araujo
et al. (2016), o Brasil possui 95% de suas estradas pavimentadas com revestimentos
asfalticos, que sdo derivados do processo de refino petréleo. Para Milani Junior et al.
(2016), a inddstria petrolifera pode ser descrita como um processo complexo composto
por seis atividades: exploracdo, desenvolvimento, producgdo, refino, transporte e



distribuicéo, sendo o asfalto um residuo obtido na etapa de refino do petroleo, produzido
através do processo de destilacdo fracionada do petroleo.

A industria da construcdo civil € o Unico consumidor de materiais asfalticos no pais,
empregando-o0s em quatro tipos de produtos: (i) Cimentos Asfalticos de Petrdleo (CAP);
(ii) Asfaltos Diluidos de Petroleo (ADP); (iii) Emulsdes Asféalticas e; (iv) Produtos
impermeabilizantes. Dentre os setores da construcdo civil que utilizam de materiais
asfalticos, o ramo de engenharia rodoviaria destaca-se como seu maior dependente.
Segundo dados da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) relacionados a producéo e
comercializacdo de asfaltos, em 2019 a venda de cimentos asfélticos de petroleo,
emulsdes asfalticas e asfaltos diluidos de petroleo para as diferentes distribuidoras do pais
foi responsavel pela utilizacdo de 98% do volume de asfalto produzido. Para 0 ano de
2020 e até agosto de 2021, o volume de asfalto destinado a fabricacao destes produtos foi
respectivamente de 97% e 96%.

Ainda segundo dados da Agéncia Nacional de Petréleo, apresentados na Figura 1,
anualmente cimentos asfalticos de petroleo sao responsaveis pela utilizacdo de 70 a 75%
do volume de asfalto produzido nas refinarias. Na producdo de emulsdes asfélticas, sdo
empregados de 20 a 25% do asfalto total disponivel. Produtos impermeabilizantes
consomem, em média, 3% do volume anual de asfalto, e os asfaltos diluidos de petroleo
sdo responsaveis pela utilizacdo do 1% restante.

Volume comercializado de derivados de asfalto por tipo de
produto
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Figura 1: Comparativo entre o volume de asfalto comercializado para distribuidoras por tipo de produto.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Visto que a aplicagdo de produtos asfalticos na construgdo e manutencdo da malha
rodoviaria brasileira é responsavel pelo consumo de mais de 95% do volume de asfalto
produzido anualmente no pais, estimar a demanda para anos futuros € de extrema
importancia para que se possa compreender se as refinarias brasileiras serdo capazes de
atender o volume solicitado por compradores de produtos derivados de asfalto nos
préximos anos. Caso a capacidade de producdo das refinarias ndo seja suficiente para
atender o mercado interno, a estimativa de demanda torna-se entdo necessaria para o
desenvolvimento de estratégias de negdcio que possibilitem o abastecimento do mercado
interno de asfaltos.

De acordo com Senna et al. (2015), toda empresa desenvolve um modelo de previsao de



demanda ao longo da sua trajetoria, com o objetivo de embasar as tomadas de decisdes
de negdcios em avaliacGes realistas do contexto em que a empresa se encontra inserida.
A previsdo de demanda também é diretamente conectada com a producéo. Previsdes de
demanda inferiores a necessidade do mercado podem ocasionar falta de produtos e
reducdo de lucros pela néo realizacdo das vendas, enquanto estimativas superestimadas
geram custos desnecessarios de producéo e estoque (WERNER, 2004).

Este artigo tem como objetivo encontrar o modelo de previsdo de demanda quantitativo
que possui acuracia satisfatdria para estimar o consumo de cimentos asfalticos no Brasil
para o quinquénio 2022-2026. Para tanto, é necessario realizar a pesquisa e validacéo de
dados sobre consumo de cimentos asfalticos no pais em bases de dados de fontes
confidveis, modelar a série histdrica para os n modelos pré-selecionados e selecionar o
que possui maior acuracia utilizando o coeficiente de determinacdo R e 0 Mean Absolute
Percentage Error (MAPE).

O presente artigo encontra-se organizado em cinco sec¢fes. A primeira se¢do apresenta a
contextualizacdo e problematica sobre o tema abordado, assim como o objetivo do
trabalho. A secdo 2 é composta pela revisdo bibliogréfica, onde sdo abordados 0s
conteddos sobre previsdo de demanda quantitativa (forecasting) necessarios para
realizacdo do estudo. A terceira se¢do discorre sobre os procedimentos metodoldgicos
que compBem a execucdo do trabalho. Na secdo 4 sdo apresentados e discutidos os
resultados do estudo. Por fim, a secdo 5 expde consideragdes finais sobre o estudo
realizado e sugestdes para trabalhos futuros abordando o tema.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Kotler (1991) define demanda de um produto como “o volume total que seria comprado
por um grupo definido de consumidores em uma éarea geografica definida, em um periodo
de tempo definido”. Nesta ldgica, previsao de demanda € uma estimativa do que pode vir
a ser a demanda de acordo com as premissas adotadas (MOON et al., 1998). Para
Armstrong (1983), métodos de previsdo de demanda sdo procedimentos explicitos
realizados para traduzir informacGes sobre o ambiente e a estratégia proposta pela
companhia em afirmacdes sobre resultados futuros. Para Makridakis (1988), a previsdo
de demanda é uma atividade indispensavel para o planejamento, estratégia e outras formas
de tomada de decises futuras, tanto em niveis individuais quanto organizacionais. Ainda
segundo Armstrong (1983), existem distin¢Ges entre planejamento empresarial e previséo
de demanda: o planejamento estd relacionado ao que a empresa deve fazer em
determinada situacdo, enquanto a previsdo esta relacionada com o que acontecera caso a
empresa implemente certa estratégia em um ambiente existente. Em um mercado
industrial cada vez mais competitivo, executar previsdes de demanda com a maior
acuracia possivel é essencial para facilitar o planejamento necessario para atender a
demanda esperada, garantindo assim um bom desempenho da unidade de negécios.

Existem duas abordagens principais para a realizacdo de previsdes de demanda: métodos
qualitativos e métodos quantitativos. Métodos qualitativos sdo aqueles em que 0s
processos utilizados para a analise de dados ndo foram devidamente especificados
(ARMSTRONG, 2006) e envolvem estimagdes subjetivas através da opinido de
especialistas ou consumidores (MONTGOMERY et al., 1990). Métodos quantitativos,
por sua vez, possuem processos bem definidos para a analise de dados. Eles podem ser
replicados por demais especialistas, gerando previsdes idénticas para uma mesma base de



dados (ARMSTRONG, 1983). Nos ultimos anos, inumeras técnicas de previsdo de
demanda quantitativas foram desenvolvidas com o objetivo de reduzir a incerteza das
estimativas encontradas. As técnicas aplicadas variam em relacdo ao seu objetivo,
exatiddo, horizonte de tempo e custos de aplicagdéo (MAKRIDAKIS et al., 1998;
ABRAHAM; LEDOLTER, 2005). Para Axsater (2015), modelos de previsao de demanda
generalistas aparentam ser mais vantajosos, ja que englobam um ndmero maior de classes
de demanda. No entanto, isto ndo é verdade, uma vez que estes modelos fazem uso de
mais parametros na sua construgdo, que se tornam cada vez mais complexos de serem
estimados com acurécia. Desta forma, modelos generalistas s6 devem ser aplicados
quando houver evidéncias de que sua utilizacdo serd vantajosa para aumentar a precisao
das estimativas.

Para Thomas (1996), previsdes de demanda quantitativas podem ser feitas por meio de
andlises de séries temporais e extrapolacdo ou métodos causais. Séries temporais fazem
uso da analise estatistica de dados passados da variavel de interesse para projecéo futura.
Meétodos causais fazem uso da anélise de dados de varidveis relacionadas a variavel de
interesse para projecdo de valores futuros (ARCHER, 1980). Os métodos de extrapolacao
mais utilizados para analise de séries temporais sdo médias mdveis e suavizacdes
exponenciais (MENEGHINI; ANZANELLO, 2013).

Toda previsao a ser realizada por métodos quantitativos faz uso de diferentes modelos
matematicos, e a escolha do modelo matemético a ser empregado esta sujeita ao
comportamento da série temporal analisada (PELLEGRINI; FOGLIATTO, 2001). De
acordo com Makridakis et al. (1998), séries temporais podem ser decompostas em cinco
componentes: (i) nivel (média para o periodo); (ii) tendéncia; (iii) sazonalidade; (iv)
fatores ciclicos e (v) erro aleatorio. Makridakis et al. (1998) recomendam a analise gréfica
dos dados coletados para a identificacdo de comportamentos e simplificacdo da escolha
do método de séries temporais a ser empregado. A Figura 2 apresenta 0s componentes
que podem ser observados em séries temporais.

Meédia

Tendéncia

Ciclo

A

Figura 2: Componentes de uma série temporal.
Fonte: Adaptado de Makridakis et al. (1998).
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Para Lemos (2006) “técnicas de extrapolagdo sdo baseadas na considerac¢do que o padréo
existente na série historica ira continuar no futuro”. Assim, a extrapolacéo € utilizada para
um conjunto de dados sobre uma populacdo onde 0s pontos existentes sdo extrapolados
para se obter resultados e referéncias sobre esta populagdo (ARMSTRONG, 2001). O
restante desta revisdo bibliogréfica serd focado em meétodos de analise de séries
temporais, que serdo utilizados para aplicacdo do estudo.

2.1. Média Mdvel Simples

O método de média movel simples é um dos mais utilizados para previsdo de demanda,
pois necessita de poucos dados para ser utilizado, além de ser um método de facil
aplicacdo e manutencdo. A quantidade de dados necessaria para aplicacdo do método
depende do periodo de interesse para realizagdo da previsdo, tornando-o um método
apropriado para previs@es de curto prazo para series que apresentam dados irregulares,
sem padrdo definido de tendéncia e sazonalidade (MAKRIDAKIS et al., 1998).

A previsdo de demanda utilizando média moével simples de ordem n é dada pela equacéao
(1) (MAKRIDAKIS et al., 1998):

1
Fui=y ) ®

Onde F;,, é a previsdo para o periodo t+1, n € 0 niUmero de periodos que compdem a
média movel e Y; é o valor da demanda para o periodo i.

As médias mdveis simples movem-se pela série temporal até que a componente média
tenha sido calculada para todos os periodos da série temporal. As previsdes para periodos
posteriores a Ultima observacao da série temporal serdo constantes, possuindo o valor da
ultima média calculada. Dentre as desvantagens na utilizacdo deste método, encontra-se
a dificuldade que ele possui em trabalhar com séries que possuam tendéncia e
sazonalidade. Isso ocorre porque, para a previsao de cada novo periodo, ocorre a adi¢cdo
de novos dados e a desconsideracao de dados anteriores, apagando o histérico de dados
que carregam as informacdes de tendéncia e sazonalidade (MAKRIDAKIS et al., 1998).

2.2. Suavizagédo Exponencial

Os modelos de suavizacao exponencial s&o os mais utilizados para previsao de demanda,
uma vez que apresentam o melhor custo/beneficio entre os métodos de extrapolagdo de
séries temporais (ARMSTRONG; BRODIE, 1999 apud LEMOS, 2006). Tais métodos
aplicam uma ponderacdo distinta para cada ponto presente na série temporal, determinada
em progressdo geométrica. Desta forma, dados mais recentes recebem pesos maiores,
enguanto aos dados antigos sdo atribuidos pesos menores. Esta dindmica torna os dados
atuais exponencialmente mais importantes para a previsdo futura em relacdo aos dados
antigos (MAKRIDAKIS et al., 1998).

2.2.1. Suavizacgdo Exponencial Simples

O modelo de suavizacdo exponencial simples é utilizado para séries historicas que se
mantém constantes sobre um nivel médio, ou seja, possuem um padrdo de demanda com



um ruido aleatorio que oscila em torno de um valor médio. De acordo com Lemos (2006),
0 método de suaviza¢do exponencial simples ajusta a previsdo para o periodo futuro
utilizando a previsdo da estacao atual e o seu erro de previsao (Y, — F; ). Sua formulagéo
matematica € dada pela equacdo (2) (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Foyg =F +a(Y,—F,) 2

Onde F;,, é a previsao de demanda para o periodo t+1, F; é a previsdo para o periodo t,
Y; é a demanda observada para o periodo t e a é a constante de suavizagdo do modelo,
com valores entre O e 1.

A constante de suavizagdo o possui um valor arbitrario, e a determinacdo do seu melhor
valor pode ser realizada iterativamente atraveés da minimizacdo dos erros da previsao
(MAKRIDAKIS et al.,, 1998). Uma das medidas de erro mais utilizadas para a
determinacdo do coeficiente é a média quadratica dos erros (MQE).

O coeficiente a também ¢é responsavel por determinar a resposta do modelo adotado em
relacdo as mudancas observadas na série temporal. Grandes valores de o indicam uma
rapida resposta do modelo em relacdo a alteracGes observadas nos dados, que faz ajustes
maiores do erro da previsdo anterior (MAKRIDAKIS et al., 1998).

A inicializacdo do modelo de suavizacgdo linear simples exige uma estimativa para F;. Na
existéncia de dados historicos, pode-se considerar como valor inicial F; a média simples
dos primeiros valores observados na série temporal. Como alternativa, F; pode ser
igualado ao Y3, o primeiro valor de demanda registrado na série (LEMOS, 2006).

2.2.2. Suavizacao Exponencial Dupla

O método de suavizacdo exponencial dupla também é conhecido como suavizacao
exponencial de Holt. Este método € utilizado para séries temporais que apresentam
tendéncia, ou seja, um aumento ou diminuicao sistematica da média da série ao decorrer
do tempo (MAKRIDAKIS et al., 1998). As equacbes (3), (4) e (5) descrevem o modelo.

Previsdo: F;,,, = Ly + bym 3
NI'VG| Lt = aYt + (1 — a)(Lt_l + bt—l) (4)
Tendéncia: by = B(Ly — Li—1) + (1 — B)bi_4 (5)

Onde F;.,,, é a previsdo para o periodo t+m, L, € a estimativa para o nivel da série no
periodo t, m é o horizonte de previsdo, b; é a estimativa de tendéncia da série para o
periodo t e a e  sdo constantes de suavizacdo do modelo, com valores entre 0 e 1 ndo
relacionados.

A equacdo (3) é utilizada para obter a previsdo de demanda para m periodos posteriores.
A equacéo (4) faz uma estimativa para o nivel da série, e a equacéo (5) para a tendéncia
que a série apresenta. As constantes de suavizagdo a e § possuem valores arbitrarios, e a
sua determinacdo pode ser feita assim como no modelo de suavizagdo exponencial
simples, através da minimizag&o dos erros da previsao.

O célculo inicial do modelo de suavizag&o linear dupla requer a estimativa inicial de L, e
b;. Uma forma para obtencdo dos valores iniciais é considerar L, como sendo igual a'Y;



e b; como sendo igual a zero ou a diferenca entre os dois primeiros valores da série
temporal (Y, — Y;) (MAKRIDAKIS et al., 1998).

2.2.3. Método de Holt-Winters

O modelo de Holt-Winters é utilizado para séries temporais que apresentam tendéncia e
sazonalidade, que séo alteracdes repetidas regularmente na demanda, provocando a alta
ou baixa dos valores. Para isso, 0 método estima o nivel, a tendéncia e a sazonalidade da
série temporal a partir de equag6es de suavizagdo, possibilitando a construcdo da previsao
de demanda (MAKRIDAKIS et al., 1998).

A depender da sazonalidade apresentada pela série temporal, dois modelos de Holt-
Winters podem ser aplicados: aditivo e multiplicativo. O modelo multiplicativo é
utilizado em séries onde a amplitude da sazonalidade varia com o nivel da demanda. A
forma aditiva do modelo, por sua vez, € dedicada a séries temporais cuja amplitude da
sazonalidade mantém-se constante em relacdo ao nivel da demanda (WINTERS, 1960).

A representacdo matematica do modelo multiplicativo de Holt-Winters é dada pelas
equacoes (6), (7), (8) e (9) (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Previsdo: Fiypy, = (Lt + bym)S;_sim (6)
Nivel: Ly = @ ==+ (1 — @) (Le—y + by—1) @)
t-s
Tendéncia: by = f(Ly — Li—1) + (1 — B)b;_4 (8)
Sazonalidade: S, = y% + (1 =9)S;s ©)
t

Onde s é o numero de periodos que compdem um ciclo sazonal, L, e b, sdo estimativas
para o nivel e a tendéncia da série, respectivamente, S; é a estimativa para o componente
sazonal da série no periodo t e o, B e y sdo constantes de suavizagdo do modelo, com
valores entre 0 e 1 ndo relacionados.

O método de suavizacdo exponencial de Holt-Winters necessita, assim como o0s demais
modelos de suavizagdo exponencial, de valores iniciais para L, b; € S;. A estimativa do
componente sazonal exige uma estacdo completa de observacdes, ou seja, s periodos. O
calculo inicial para as componentes de nivel e tendéncia é feito, consequentemente, para
o intervalo s definido pela componente sazonal (MAKRIDAKIS et al., 1998). As
equacOes que determinam as estimativas iniciais para o nivel, tendéncia e sazonalidade
sdo apresentadas em Makridakis et al. (1998).

O modelo aditivo de Holt-Winters difere-se do modelo multiplicativo em relagéo ao
impacto da componente sazonal. No modelo multiplicativo, a componente sazonal efetua
operacOes de multiplicagdo e divisdo nas equacgdes de nivel e previsdo. J& no modelo
aditivo, a sazonalidade é tratada como um termo a ser adicionado ou subtraido das
equacdes de nivel e previsdo. As equagdes (10), (11), (12) e (13) representam o modelo
aditivo de Holt-Winters (MAKRIDAKIS et al., 1998).

Previsdo: Fry; = Ly + bem + Si_gom (10)
Nivel: L, = a(Y; — S;—s) + (1 — a)(Ly—1 + by_q) (11)
Tendéncia: b, = B(Ly — Li—y) + (1 — B)by_y (12)



Sazonalidade: S; = y(Y; — Si—s) + (1 — y)S;—_s (13)

Os primeiros valores de L; e by sdo calculados da mesma forma especificada para o
modelo multiplicativo. Os valores iniciais da componente sazonal podem ser obtidos pela
equacéo (14) (PELLEGRINI, 2000).

Ss =F — L (14)

Onde F; é a demanda estimada para o periodo s e L, é a componente de nivel estimada
para o periodo s.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

De acordo com Silva e Menezes (2005), do ponto de visto de sua natureza, a presente
pesquisa pode ser classificada como aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimento
para aplicacdo pratica direcionada a solugdo de problemas pré-estabelecidos. Possui
abordagem quantitativa, uma vez que utiliza técnicas estatisticas para traduzir em
nameros opinides e informacdes relativas ao tema estudado. Do ponto de vista de seus
objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratoria, uma vez que visa proporcionar maior
familiaridade com o tema abordado (GIL, 1991). Quanto aos procedimentos técnicos, é
classificada como pesquisa-agéo, pois 0s pesquisadores e participantes estdo envolvidos
com o intuito de encontrar alternativas para o problema levantado (GIL, 1991).

O método proposto para este trabalho é composto por cinco etapas, sendo elas: (i) Coleta
de dados historicos; (ii) Verificagdo de pontos espurios (outliers); (iii) Modelagem
quantitativa; (iv) Forecasting e (v) Analise dos resultados. A sequéncia das etapas €
apresentada na Figura 3 e detalhada nos itens subsequentes.

1 | evantamento de
dados histoéricos

2 Verificagao de

pontos espurios

3 Modelagem
quantitativa

Forecasting

Analise dos
5
resultados

Figura 3: Metodologia do trabalho.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

3.1. Coleta de dados historicos

A primeira etapa tem como objetivo verificar a disponibilidade de dados para que a



metodologia proposta possa ser aplicada. Nesta etapa, analisa-se o histérico de dados de
demanda existentes e a qualidade deles, com o intuito de escolher o produto a ser
incorporado no trabalho e validar a sua utilizacdo no estudo.

3.2. Verificacao de pontos espurios

A segunda etapa visa identificar a existéncia de dados espurios na base de dados coletada.
Dados espurios (outliers) sao pontos que fogem da normalidade de valores observados na
série historica e podem causar anomalias nos resultados objetivos pela analise. Nesta fase
a série historica gerada sera analisada atraves do Teste de Grubbs com 95% de confianca,
para que os dados discrepantes possam ser identificados e substituidos. Na ocorréncia de
dados discrepantes, a serie serd suavizada sem que o perfil da demanda seja
descaracterizado.

3.3. Modelagem quantitativa da série

A modelagem quantitativa da série tem por objetivo realizar a previsdo puramente
quantitativa da demanda, com a utilizacdo de séries histdricas. Para tal, deve-se definir o
método de previsdo de demanda quantitativo que melhor se ajusta aos dados historicos
existentes.

A determinacdo do modelo é feita segundo a metodologia definida por Meneghini e
Anzanello (2013). Os dados da série histérica utilizada sdo divididos em dois grupos:
treino e teste. O grupo treino utiliza 80% dos dados para a construcdo do modelo, e 0
grupo teste os 20% restantes para validacdo da modelagem. Sédo testados n modelos de
previsdo de demanda utilizando apenas os dados do grupo treino, que entdo sdo ajustados
para prever os niveis de demanda observados no grupo teste. Exemplificando, se existem
20 dados disponiveis na série histérica, o ajuste dos métodos é baseado nas primeiras 16
observacdes (grupo treino, 80% dos dados), realizando a predi¢cdo para os quatro periodos
restantes (grupo teste, 20% dos dados).

Para cada um dos N modelos testados é gerado um coeficiente de determinacdo R2, que
representa 0 ajuste do modelo testado aos dados de treino da série histérica. Sdo
procurados modelos que possuem um alto valor de R2?, uma vez que denotam boa
aderéncia dos dados histdricos aos modelos utilizados.

Para avaliar a capacidade preditiva de cada modelo, é feita a comparacdo das previses
realizadas por cada modelo estatistico com a série histérica. A medida de acuracia
utilizada para a comparagéo entre modelos é 0 MAPE (Mean Absolute Percentual Error),
indicada para a comparacdo entre métodos por ndo depender da unidade dos dados
utilizados, ser menos afetada por valores discrepantes do que medidas quadraticas e ser
apresentada como um percentual de erro (ARMSTRONG; COLLOPY, 1992; KAHN,
1998). Baixos valores de MAPE sao procurados, uma vez que denotam boa capacidade
preditiva dos modelos estatisticos utilizados. O MAPE pode ser calculado através da
seguinte equacéo:

n

1
MAPE = —Z
n

i=1

Y, — Z,
Y;

(15)

Onde n é o numero de periodos considerados para calculo da medida de acuracia, Y; é 0



valor real da demanda no periodo t e Z, é a previsdo de demanda para o periodo t.

O modelo quantitativo que apresentar melhor aderéncia e capacidade preditiva em relacdo
aos dados serd selecionado para compor o estudo. O desempenho dos modelos sera
avaliado pelo indice I, de acordo com a equacgédo (16). O modelo que apresentar o maior
valor de | sera escolhido para prosseguimento do estudo.

I, = R
" MAPE,

(16)

3.4. Forecasting

A quarta etapa consiste em realizar a previsao de demanda (forecasting) para os periodos
desejados a partir do modelo selecionado na etapa anterior, utilizando todos os dados da
série historica como base para extrapolacédo do modelo.

3.5. Analise dos resultados

Na quinta e Gltima etapa séo apresentados os resultados obtidos pelo estudo, com o intuito
de contextualizar e avaliar os valores obtidos através para a previsdo de demanda.
Também objetiva-se avaliar possiveis fatores que possam influir nos ciclos de baixa e alta
de demanda, assim como analisar se as refinarias de petroleo existentes no pais possuem
capacidade para abastecer o mercado interno de asfalto nos proximos anos.

4. RESULTADOS

Nesta secdo serdo abordados os resultados encontrados para a estimativa de demanda de
cimentos asfalticos para o proximo quinquénio, utilizando os dados obtidos da Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP) e a metodologia descrita na secdo 3. Os modelos
matematicos de previsdo de demanda aplicados na série temporal foram o de Suavizagdo
Exponencial Simples, Suavizacdo Exponencial Dupla, Método de Holt-Winters Aditivo,
Método de Holt-Winters Multiplicativo e Média Movel para trés e quatro periodos
anteriores, descritos na revisdo bibliografica.

4.1. Coleta de dados historicos

Para a realizacdo do estudo, foi necessario obter uma série histérica sobre consumo de
asfalto no Brasil. Para tal, foram realizadas pesquisas em bases de dados da Associacdo
Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfaltos (ABEDA), Departamento
Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos (DIEESE), Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP) e Petroleo Brasileiro S.A. (PETROBRAS). Néo foram encontrados dados
abertos fornecidos pela PETROBRAS, uma vez que a empresa ndo possui obrigagéo legal
de fornecer tais dados. Os dados obtidos nos registros ABEDA e DIEESE tratavam de
valores anuais para o volume de asfaltos adquirido por distribuidores nas refinarias entre
0s anos de 2008 e 2020. Tais valores formavam uma série historica com apenas 13 pontos,
considerados insuficientes para realizagdo da previsao de demanda. Séries temporais com
poucas observacfes tendem a gerar modelos de previsdo de demanda pouco confiaveis,
visto que a base de treino utilizada é insuficiente para se obter modelos com acuracia
satisfatoria.



Desta forma, a aplicagédo da metodologia proposta no trabalho foi realizada para os dados
da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP) sobre a comercializacdo de asfaltos pelas
distribuidoras brasileiras, disponivel em Dados abertos - Movimentacdo de derivados de
petréleo — Portugués (Brasil) (www.gov.br). As informacgdes disponiveis sobre cada
ordem de venda compreendem més e ano da venda, agente regulatorio responsavel,
produto comercializado, regido de origem e destino do produto, além da quantidade
comercializada em mil toneladas. Ao todo, quatro produtos asfalticos formam a base de
dados coletada: Cimentos Asfalticos, Emulses Asfalticas, Asfaltos Diluidos e Outros
Asfaltos. Para escolha do produto a ser analisado, foram utilizados dois critérios de
escolha, sendo eles: (i) Volume comercializado; (ii) Aplicacdo em obras rodoviérias.
Desta forma, o produto utilizado no estudo foi o Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP).

Os dados obtidos sobre comercializagcdo de CAP apresentam valores mensais do volume
adquirido por distribuidoras para periodo de janeiro de 2007 a agosto de 2021. Durante a
etapa de validagdo dos dados, ndo foi possivel verificar a veracidade dos valores obtidos
entre janeiro de 2007 e junho de 2018, que possuiam muitos pontos espurios e nao
correspondiam ao montante registrado nas bases de dados da ABEDA e DIEESE. Dessa
forma, foram utilizados apenas os dados compreendidos entre janeiro de 2019 e agosto
de 2021 para realizagéo do estudo.

A série historica resultante possui 32 pontos, apresentando quatro dos cinco componentes
gue compbem uma série, sendo eles: (i) nivel; (ii) tendéncia; (iii) comportamento ciclico;
(iv) ruido. A Figura 4 apresenta os dados de comercializagdo de cimento asféltico de
petréleo para os meses de janeiro de 2019 a agosto de 2021, assim como 0s componentes
que determinam o comportamento da série.
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Figura 4: Consumo de cimento asfaltico entre 2019 e 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4.2. Verificacao de pontos espurios

A série historica definida na secdo 4.1. foi analisada para que 0s pontos espurios, que
poderiam comprometer a previsao ao adicionar algum comportamento anémalo, fossem
localizados e substituidos pela média dos dados anteriores e posteriores. A identificacao
foi feita pelo Teste de Grubbs (Teste G) com intervalo de confiangca de 95%, para 0s


https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/dados-abertos-movimentacao-de-derivados-de-petroleo
https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/dados-abertos/dados-abertos-movimentacao-de-derivados-de-petroleo

valores maximos e minimos da série. A série possui média de 121,02 mil toneladas e
desvio padrao de 32,01, com o valor maximo observado de 196,77 mil toneladas e valor
minimo 71,73 mil toneladas. Os valores encontrados no Teste de Grubbs sdo mostrados
na Tabela 1. Uma vez que os valores comparados (G méximo e G minimo) sao menores
que o valor critico (G critico) da série, a hipdtese nula ndo pode ser rejeitada,
considerando-se que todos os valores da amostra foram obtidos de uma Unica populacéo
que segue a mesma distribui¢cdo normal.

Tabela 1: Resultado do Teste de Grubbs para intervalo de confianga de 95%.

Variavel Valor
G maximo 196,77
G minimo 71,73

T critico 3,21

G critico 70,16

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Como nao foram encontrados valores de demanda fora do padrdo para a série historica
analisada, nenhum valor foi substituido. A série historica final é apresentada na Figura 5,
ja separada entre os dados que serdo utilizados para treino e para teste dos modelos.
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Figura 5: Série histérica de demanda de cimentos asfalticos entre janeiro de 2019 e agosto de 2021.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4.3. Modelagem quantitativa da série

A série historica a ser moldada apresenta tendéncia crescente e comportamento ciclico.
Para a modelagem quantitativa dos dados foram pré-selecionados seis modelos distintos:
Suavizagcdo Exponencial Simples, Suavizacdo Exponencial Dupla, Método de Holt-
Winters Multiplicativo, Método de Holt-Winters Aditivo e Média Mdvel para trés e
quatro periodos anteriores (MM3 e MM4). O modelo de Suavizacdo Exponencial Dupla
foi escolhido devido a tendéncia crescente que a série histdrica apresenta. Ja os modelos
de Holt-Winters Aditivo e Multiplicativo foram escolhidos uma vez que a série historica,
além de possuir tendéncia crescente também apresenta um comportamento ciclico, que
pode ser mais bem representado por metodos que consideram a existéncia de tendéncia e
sazonalidade nas séries historicas. Os modelos de Suavizagdo Exponencial Simples e
Média Movel para trés e quatro periodos (MM3 e MM4) anteriores foram testados devido
a sua larga utilizacao na industria e facilidade de aplicacédo, ainda que sejam modelos que



ndo trabalham bem em séries temporais com presenca de tendéncia e sazonalidade.

Os métodos de Suavizacdo Exponencial Simples, Suavizacdo Exponencial Dupla e Holt-
Winters foram modelados com o uso do software estatistico NCSS 2021, e os modelos
de Média Movel (MM3 e MM4) foram obtidos por planilha eletronica. De acordo com a
metodologia proposta para este trabalho, 80% dos dados foram utilizados para treino do
modelo e 20% para teste. Dos 32 pontos disponiveis na série histdrica, 26 foram utilizados
para treino dos algoritmos e célculo do coeficiente de determinagéo R?, e 0s 6 pontos mais
recentes foram utilizadas para teste dos modelos e determinacdo do MAPE e indice I.
Para aplicagdo dos modelos de Média Mdvel de trés e quatro periodos anteriores, foi
necessario utilizar os dados disponiveis de setembro, outubro, novembro e dezembro de
2018 para célculo da demanda esperada. A Figura 6 apresenta as previsoes realizadas
pelos diferentes modelos de previsdo de demanda testados.
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Figura 6: Comparacéo entre os diferentes modelos testados para previsao de demanda da série histérica.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A Tabela 2 expde os valores de R2, MAPE e coeficiente | obtidos para cada um dos
modelos testados. O modelo que possui 0 maior valor encontrado para | € aquele
recomendado para 0s passos subsequentes do trabalho. Conforme pode ser identificado
na Tabela 2, 0 modelo que apresenta o melhor ajuste aos dados da série histérica e possui
amelhor acuracia para a previsdo realizada para o grupo teste € o Método de Holt-Winters
Aditivo. Por isto, este foi 0 modelo escolhido para a realizagdo da previsdo de demanda.

Tabela 2: Medidas de acuracia dos modelos de previsdo testados.

Modelo R2 MAPE [
MM3 0,68 0,18 3,74
MM4 0,69 0,23 3,05
Suavizacdo Exponencial Simples 0,53 0,15 3,61
Suavizacdo Exponencial Dupla 0,47 0,26 1,80
Holt-Winters Multiplicativo 0,78 0,19 4,03
Holt-Winters Aditivo 0,78 0,11 6,98

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).



4.4. Forecasting

A previsdo de demanda de cimento asfaltico foi realizada utilizando todos os pontos
disponiveis na série histdrica (grupos treino e teste) para calibracdo do modelo de Holt-
Winters Aditivo. O modelo foi extrapolado para os 64 meses subsequentes, contemplando
0 periodo de setembro de 2021 a 2026. O modelo empregado é descrito pelas equagdes
(10), (11), (12) e (13), utilizando como critério de parada a minimizacdo da média dos
erros quadraticos. As constantes de suavizacdo empregadas no modelo sdo apresentadas
na Tabela 3. O modelo utilizado apresenta um valor elevado para a constante a,
justificando a sua rapida reacdo as varia¢fes que ocorrem nos dados de demanda da série
temporal.

Tabela 3: Coeficientes de Suavizacdo do Método de Holt-Winters Aditivo.

Constante Valor
o 0,7439932
§ 5,825602E-10
Y 2,284444E-10

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para a extrapolacdo do modelo foram utilizados os 32 pontos da série historica,
ocasionando em uma maior aderéncia aos valores reais de consumo de cimento asfaltico
em relagéo ao obtido apenas com os dados do grupo teste. O coeficiente de determinagéo
R2, 0 MAPE e o indice | obtidos para 0 modelo de previsdo de demanda sdo mostrados
na Tabela 4.

Tabela 4: Medidas de acuréacia dos modelos de previsdo testados.
Modelo R2 MAPE I
Holt-Winters Aditivo 0,85 0,09 9,45
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A previsdo de demanda gerada para o periodo de setembro de 2021 a dezembro de 2026
pode ser vista na Figura 7, e na Tabela 5 s&o apresentados os valores obtidos para o
quinguénio 2022-2026.
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Figura 7: Previsdo de demanda de cimento asfaltico para o periodo de setembro de 2021 a dezembro de
2026.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).



Tabela 5: Estimativa de demanda de cimento asfaltico para os anos de 2022 a 2026.

Data Demanda (mil Data Demanda (mil Data Demanda (mil
toneladas) toneladas) toneladas)
Jan/2022 99,28 Set/2023 157,60 Mai/2025 142,88
Fev/2022 82,15 Out/2023 169,85 Jun/2025 139,91
Mar/2022 96,07 Nov/2023 154,56 Jul/2025 179,25
Abr/2022 100,05 Dez/2023 114,22 Ago/2025 170,63
Mai/2022 102,43 Jan/2024 126,25 Set/2025 184,54
Jun/2022 99,45 Fev/2024 109,12 Out/2025 196,82
Jul/2022 138,80 Mar/2024 123,04 Nov/2025 181,52
Ago/2022 130,18 Abr/2024 127,02 Dez/2025 141,19
Set/2022 144,09 Mai/2024 129,40 Jan/2026 153,22
Out/2022 156,36 Jun/2024 126,42 Fev/2026 136,09
Nov/2022 141,07 Jul/2024 165,77 Mar/2026 150,01
Dez/2022 100,74 Ago/2024 157,15 Abr/2026 153,98
Jan/2023 112,76 Set/2024 171,05 Mai/2026 156,37
Fev/2023 95,64 Out/2024 183,33 Jun/2026 153,39
Mar/2023 109,55 Nov/2024 168,04 Jul/2026 192,74
Abr/2023 113,53 Dez/2024 127,71 Ago/2026 184,12
Mai/2023 115,91 Jan/2025 139,73 Set/2026 198,02
Jun/2023 112,94 Fev/2025 122,61 Out/2026 210,30
Jul/2023 152,28 Mar/2025 136,52 Nov/2026 195,01
Ago/2023 143,66 Abr/2025 140,50 Dez/2026 154,67

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

4.5. Analise dos Resultados

A previsdo de demanda obtida pelo Modelo de Holt-Winters Aditivo possui
comportamento com tendéncia de crescimento e sazonalidade de amplitude constante no
volume de cimento asfaltico comercializado. A estimativa prevé um crescimento da
demanda para os anos de 2022 a 2026, cujo valor inicial é de 1390 mil toneladas em 2022,
atingindo o maximo de 2037 mil toneladas em 2026. O consumo médio estimado para o
proximo quinquénio € de 1714 mil toneladas por ano, com uma taxa de crescimento anual
composta de 7,9%. O modelo obtido corrobora com as expectativas do mercado de que o
consumo de cimento asfaltico aumente nos préximos anos, devido a evolucdo das
concessOes rodoviarias realizadas nos ultimos meses, tanto em &mbito estadual quanto
federal. A Figura 8 mostra a demanda anual de cimentos asfalticos para 0s anos de 2022

a 2026.
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Figura 8: Demanda anual de cimento asfaltico no Brasil para o quinquénio 2022-2026.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).



A sazonalidade prevista pelo modelo é anual e encontra-se dividida em periodos de alta
e baixa demanda. Os periodos de baixa demanda ocorrem nos meses de dezembro a junho,
durante o primeiro semestre do ano, enquanto periodos de alta demanda ocorrem entre
julho e novembro, no segundo semestre. Este comportamento pode ser explicado, em
parte, pela dindmica de financiamento e execucdo de obras rodoviarias, especialmente as
que contemplam os servicos de construgdo e manutencao.

A ocorréncia do inicio do periodo de baixa demanda para consumo de cimentos asfalticos
de petroleo em dezembro pode ser atribuida as festividades de final de ano. Neste
contexto, diversas obras séo paralisadas ou executadas em um ritmo abaixo do normal,
visando diminuir os impactos que a realizacdo de obras na pista de rolamento provoca
nos motoristas em um periodo em que o transito ja é conturbado, uma vez que apresenta
um volume de trafego acima da meédia anual que muitas vezes nao é suportado pela
infraestrutura existente. O restante do periodo de baixa demanda pode ser explicado pela
demora na aprovacdo dos orcamentos destinados aos 6rgdos de infraestrutura. Dado que
0 orgamento a ser aplicado em obras viarias e de saneamento costuma ser aprovado
durante o primeiro trimestre de cada novo ano fiscal, 0 volume de obras contratadas e
licitadas comeca a crescer ap6s este periodo, atingindo niveis maiores no segundo
semestre do ano. Também é no segundo semestre do ano, entre 0s meses de setembro e
dezembro, em que é possivel definir se todos os recursos destinados a execucao de
projetos de infraestrutura ja foram aplicados até o final do ano. Nos casos em que uma
parte do orcamento ainda ndo foi destinada, ha um aceleramento no ritmo das obras que
estdo sendo executadas para garantir o cumprimento das leis orcamentarias até o término
do ano fiscal vigente.

Comparando os valores de demanda estimados pelo modelo de Holt-Winters Aditivo aos
dados disponibilizados pela ABEDA, apresentados na Figura 9, sobre o volume de asfalto
adquirido por distribuidoras em refinarias entre os anos de 2008 e 2020, pode-se observar
que desde 2008 ndo foi verificada a ocorréncia quinguénio consecutivo de crescimento
para a demanda de asfalto no pais. O maior crescimento observado para o periodo ocorreu
entre 0s anos de 2011 e 2014, onde o consumo médio de asfalto para o periodo foi de
2825 mil toneladas por ano e a taxa de crescimento anual composta de 6,4%. Tais valores
ndo correspondem ao comportamento geral da série, e podem ser justificados pelos
grandes investimentos realizados em obras de infraestrutura neste periodo para permitir
a realizacdo da Copa do Mundo FIFA de Futebol 2014 no Brasil.
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Figura 9: Volume de asfalto adquirido por distribuidoras em refinarias entre os anos de 2008 e 2020.
Fonte: Associacdo Brasileira das Empresas Distribuidoras de Asfaltos (2021).

Entre os anos de 2008 e 2020, o volume de asfalto adquirido por distribuidoras apresentou
uma taxa de crescimento anual composta de apenas 0,5%. Esta taxa reflete a expanséo da
malha rodoviéria brasileira, que apresentou um crescimento de apenas 0,5% entre 0s anos
de 2009 e 2019. Neste mesmo periodo, pode-se observar que o comportamento ciclico
atribuido a comercializacdo de asfaltos acompanha o desempenho econémico do pais.
Nos anos de expansdo do PIB, os volumes adquiridos apresentam um crescimento
consideravel, e nos anos de contragdo da economia (2015 a 2018) os valores
comercializados sdo aquém do esperado. O ano de 2019, inclusive, foi o ano de menor
consumo de asfalto no pais na Gltima década, refletindo a crise econémica e viaria que o
pais enfrentou nos seus anos anteriores.

Assim, é possivel inferir que a previsdo gerada para o quinquénio 2022 — 2026 é
excessivamente positiva ao prever 5 anos consecutivos de crescimento, dado que este
comportamento ndo foi observado em periodos anteriores desde 2008, quando a economia
do pais apresentava niveis de crescimento muito acima dos observados atualmente. Ainda
que o forecasting gerado corrobore com as expectativas de especialistas em relacdo ao
crescimento da demanda para o préximo quinquénio, a taxa de crescimento média anual
estimada para a demanda de cimento asfaltico ndo parece corresponder a realidade
observada. Um crescimento médio anual de 7,9% na demanda por cimento asfaltico
representa valores maiores que os encontrados no periodo que precedeu a realizacdo da
Copa do Mundo, onde os investimentos em infraestrutura eram prioridade no pais e 0
montante de recursos destinados a estas obras eram maiores para garantir a finalizacdo
das obras a tempo.

Dentre as limitaces de modelos de previsdo de demanda criados a partir da extrapolacéo
de dados encontram-se a realizacdo de previsbes com acurdcia decrescente para um
horizonte de tempo maior que 24 meses (medio prazo) e a incapacidade de gerar
alteracOes na demanda a partir de fatores externos, como o desempenho econdémico do
pais, o nimero de concessdes de trechos de rodovias e 0 orcamento destinado a obras de
infraestrutura. Posto que sdo exatamente os fatores externos que provocam o
comportamento ciclico da série temporal de consumo de asfaltos, a auséncia de métodos
de extrapolacdo que sejam capazes de modelar este comportamento podem colocar em
xeque os resultados obtidos para a previsao realizada.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo encontrar um método que possibilite a previsédo de
demanda para o consumo de cimento asfaltico em um horizonte de 5 anos no Brasil. Para
tal, diferentes modelos foram aplicados na série historica de consumo de cimento asfaltico
no Brasil disponibilizada pela ANP. O modelo escolhido como o mais adequado a serie
historica foi o de Holt-Winters aditivo, que é indicado para séries que possuem tendéncia
e sazonalidade. A utilizacdo de todos os dados da série historica para a extrapolacao do
modelo aumentou a sua acuracia em relacdo ao modelo utilizado apenas com os dados do
grupo de treino, confirmando a importancia de uma série historica com diversos pontos
para calibracdo do modelo.

De acordo com a metodologia proposta no trabalho, a série historica foi modelada para
os 6 modelos pré-selecionados: Suavizagdo Exponencial Simples, Suavizacdo
Exponencial Dupla, Método de Holt-Winters Multiplicativo, Método de Holt-Winters
Aditivo e Média Mdvel para trés e quatro periodos anteriores (MM3 e MM4). O modelo
escolhido para a previsdo de demanda foi aguele que apresentou 0 maior coeficiente I,
uma vez que apresentava maior acuracia em relagdo aos dados da série historica. Apds,
realizou-se a previsdo de demanda para os 64 periodos posteriores, correspondendo aos
meses de setembro de 2021 a dezembro de 2026. O modelo obtido apresentou tendéncia
crescente e sazonalidade a cada 12 meses, com uma taxa de crescimento anual composta
de 7,9%. Tais valores foram comparados com o volume de asfaltos comprados pelas
distribuidoras nas refinarias brasileiras entre os anos de 2008 e 2020. Em compara¢éo aos
volumes comercializados em anos passados, a previsdo obtida parece excessivamente
otimista, especialmente para periodos maiores que 24 meses.

Estudos futuros incluem o acompanhamento da série histérica de consumo de cimento
asfaltico no pais, que deve ser utilizada para recalibracdo do modelo e revisdo da previsdo
de demanda obtida. Ainda, recomenda-se realizar o levantamento com especialistas da
area de engenharia rodoviaria sobre fatores contextuais que podem influenciar na
demanda de cimento asfaltico, com o intuito de entender se a previsdo realizada pode ser
considerada efetiva ou necessita de ajustes qualitativos para ter a sua acuracia melhorada.

A abordagem deste trabalho também pode ser melhorada com a inclusdo de outros
modelos de previsdo de demanda entre os pré-selecionados, como os de Box-Jenkins e 0s
causais, que levam em consideragéo fatores externos que podem provocar alteracdes da
demanda por determinado produto.
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