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RESUMO

Em um cenario de interdependéncia de empresas pertencentes a uma mesma
cadeia de suprimentos e os consequentes custos resultantes dessa relagdo, sejam
decorrentes do funcionamento natural da cadeia, sejam decorrentes de incertezas
nas relagdes entre seus membros, a relevancia da redugdo do consumo de recursos
surge como um elemento fundamental para a sustentabilidade nao sé das
empresas, mas da cadeia como um todo. Essa sustentabilidade, no contexto desta
pesquisa, é também ambiental, com foco no impacto na emissdo de gases COz,
tendo em vista os impactos econdbmicos, sociais e ecolégicos que a emissao
ocasiona. Sob uma perspectiva que demonstra estar longe de apresentar uma
alternativa ao consumo de combustiveis fésseis, responsaveis por boa parte da
emissdo total de CO: atual, a necessidade da otimizacdo do consumo de
combustivel € uma solucao temporaria, porém necessaria, e essa otimizagdo tem
folego na reducao de incertezas. Dessa maneira o objetivo do trabalho é determinar
o quanto de investimento em tecnologias de informagdo é capaz de reduzir a
emissao dos gases de COz2, por meio da reducao de incertezas. Para alcancar tal
objetivo um estudo de caso com duas empresas foi desenvolvido, coletando dados
referentes ao consumo de combustivel e investimentos em tecnologias de
informacdo. Como método de analise dos dados o método de regressao multipla de
minimos multiplos quadrados foi adotado. Os resultados demonstram a relagdo de
investimento em elementos de departamentos de tecnologia de informagcdes com a
reducéo emissdo de CO2 na Empresa 2, referentes as variaveis de Mao de Obra e
Comunicacao. A utilizacdo de informacdes pelos departamentos de tecnologia de
informacdo analisados demonstrou ter correlacdo inversamente proporcional a
emissao de COz2. Por fim a pesquisa apresenta o quanto a influéncia de investimento
na tecnologia de informagcdes impacta na reducao do consumo de combustivel,
apresentando uma tabela demonstrando o impacto do investimento em tecnologia

de informacao na emissao de CO:2 decorrente das operacdes da empresa.

Palavras-chave: Emissdao CO2. Consumo de recursos. Transporte. Incertezas.
Regressao multipla.



ABSTRACT

In a scenario of interdependence of companies belonging to the same supply
chain and the consequent costs resulting from this relationship, whether due to the
natural functioning of the chain, due to uncertainties in the relations between its
members, the relevance of the reduction of resource consumption appears as a key
element for the sustainability not only of companies, but of the chain as a whole. This
sustainability, in the context of this research, is also environmental, focusing on the
impact on the emission of CO2 gases, considering the economic, social and
ecological impacts that the emission causes. From a perspective that we are far from
presenting an alternative to the consumption of fossil fuels, responsible for much of
the total CO2 emissions, the need to optimize fuel consumption is a temporary but
necessary solution, and this optimization has a reduction of uncertainties. In this way
the objective of this work is to determine how much investment in information
technologies is able to reduce the emission of the CO2 gases, through the reduction
of uncertainties. To achieve this goal, a case study with two companies was
developed, collecting data of fuel consumption and investments in information
technology. As a method of data analysis the multiple-squares least squares
regression method was adopted. The results demonstrate the investment relation in
information technology’s department with the reduction of CO2 emission related to
the variables of Manpower and Communication in Company 2. The use of
information by the information technology departments analyzed was shown to be
inversely proportional to the emission of COz2. Finally, the research shows how the
influence of investment in information technology impacts on the reduction of fuel
consumption, presenting a table showing the impact of the technology information’s

investment in the CO2 emission resulting from the company's operations.

Keywords: CO2 emission. Resource consumption. Transport. Uncertainties. Multiple

regression.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo tem por objetivo contextualizar o tema do estudo, apresentando
a origem da questao-problema e introduzindo os conceitos que serdo aprofundados
no capitulo seguinte. Também apresenta a questao-problema, o objetivo geral e os
objetivos especificos, as justificativas e os impactos do estudo no ambito econémico,
social e académico, as consideragdes metodoldgicas e a estrutura da dissertacao.
Esses elementos também proporcionam o delineamento da pesquisa, como forma

de estabelecer limites no que diz respeito ao alcance do estudo.
1.1 Contextualizacao

As relagdes comerciais entre as empresas fornecedoras e consumidoras vém
acompanhadas de uma condicdo de incerteza entre elas, que por sua vez levam a
majoracao de custos (WILLIAMSON, 1975). Agindo como catalizador dessa
incerteza, a aceleracado do ciclo industrial, a nivel global, potencializa esse efeito,
culminando com o aumento da importancia estratégica do gerenciamento da cadeia
de suprimentos (ESKANDARPOUR et al., 2015). O posicionamento estratégico e o
gerenciamento da cadeia tém o papel de estabilizadores, que séao fatores-chave a
sustentabilidade da cadeia (COOPER; SLAGMOULDER, 20083).

Um dos fatores-chave atualmente discutidos é o fator de sustentabilidade
ambiental. Esta também acaba por interferir na sustentabilidade econd6mica da
cadeia, principalmente quando esta depende ou exerce grande impacto no meio
ambiente. Como visto em Velazquez et al. (2015), a taxacdo de empresas com
impacto ambiental relevante, como forma de controle de impacto, € uma medida que
afeta as empresas tanto econémica como ambientalmente. Outros exemplos da
sustentabilidade ambiental como fator-chave da gestdo da cadeia podem ser vistos
em Govindan et al. (2014), Dadhich et al. (2015), Silvestre (2015) e Lukas e Welling
(2014). Esses autores apontam para a integracdo das cadeias de suprimentos como
forma de melhorar o desempenho da gestao ecoldgica da cadeia.

A integragdo através da comunicagdo dos membros da cadeia € outro
problema a parte: a prépria incerteza decorrente de contratos mal formulados e a
relacdo de interesses entre as empresas dificulta a comunicacdo. Diante disso, o
monitoramento do impacto ambiental pelos membros da cadeia e a troca de



13

informacdes que reduzam desperdicios entre as transacbes sdao os meios pelos
quais as empresas e cadeias estdo buscando maior eficiéncia nos seus processos
(ACAR; UZUNLAR, 2014), assim proporcionando maior estabilidade para a
sustentabilidade ecoldgica da cadeia. Como visto em Velazquez et al. (2015), os
processos das empresas ao longo da cadeia consomem recursos, por sua vez, o
consumo de recursos emite gases poluentes, sendo que, dentre eles, o principal € o
COs..

Alguns dos fatores que sao determinantes para o impacto de emissao de COz2
sao: a demanda, pois € um dos fatores que determina alteracdes nas atividades da
empresa, a saber, atividades como producao e expansao. A demanda também é um
reflexo da situacdo econdmica, que acaba por influenciar decisdes estratégicas de
investimentos e expansao; o outro fator relevante é o transporte, ou a logistica da
cadeia de suprimentos. Esse fator tem relacdo com a sua eficiéncia na prestacao de
seu servico, uma vez que o aumento dessa eficiéncia se reflete em melhor
aproveitamento de recursos, reduzindo o impacto dessa atividade (ANDRES;
PADILLA, 2015; M'RAIHI et al. 2015; SOBRINO; MONZON, 2014).

A melhor previsdo da demanda resulta em uma vantagem competitiva em
relacdo a outras cadeias concorrentes. Como forma de atingir essa vantagem
competitiva, o investimento em tecnologia de informacao é uma solucao que busca a
reducédo de incertezas. Essa medida teria o propdsito de compartilhar informacgdes
de demanda com os membros da cadeia, proporcionando aos membros
responsaveis pela producao informacdes que afetem a sua produtividade com a
maior antecedéncia possivel, evitando, dessa forma, desperdicios decorrentes
dessa incerteza (MARINAGI; TRIVELLAS; SAKAS, 2014).

Como fonte de verificagdo empirica do efeito da demanda em relagdo a
emissdo de carbono, o transporte ou a logistica entre empresas aparece como
atividade que nao so6 reflete as incertezas entre os envolvidos, como também possui
grande impacto na emissdao de COq2. Portanto, a andlise dessa atividade abrange
esses dois pontos-chave para o entendimento dessa relacao.

Alguns estudos ja demonstraram a relacdo da emissao de CO: pela atividade
de transporte e as influéncias da demanda na atividade. E o caso de Andrés e
Padilha (2015) e M’raihi et al. (2015) que estudaram o setor de transportes e
verificaram que a emissdo de carbono em um cenario de crise e aquecimento

econdmico sofre influéncia das decorrentes flutuacbes da demanda. A intensidade
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de transporte, por exemplo, acompanha o desenvolvimento econbémico, ou seja,
quanto maior a demanda, maior a intensidade de transporte e, por consequéncia,
maior a emissao de gases nocivos. Ainda, houve a constatacdo de que em periodos
de crise, ocasionada pela diminuicdo da demanda, a otimizagdo do servico ocorreu
devido a melhor utilizacao dos recursos disponiveis.

No Brasil, segundo dados da ANTT, Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres, a frota de veiculos pesados atingiu um pico de 2.239.158 no ano de 2014
e em 2016 totalizou 2.010.670 entre autbnomos, empresas de transporte e
cooperativas, sendo que a idade média total dos veiculos pertencentes a autbnomos
€ de 17,9 anos, para as empresas 9,8, e para as cooperativas de 12,2 anos. O
tempo de operacdo dos veiculos é prejudicial, pois a cada ano transcorrido ha um
aumento na emissdo de gases nocivos a atmosfera (REYNOLDS, KANDLIKAR,
BADAMI, 2011). Segundo site do ministério dos transportes, o0 modal rodoviario € o
mais representativo entre os modais utilizados pelo Brasil, sendo este o0 com maior
impacto ambiental, fato corroborado pelos dados da OCDE que, em estudo técnico
de 2014, constatou que os transportes representam 50% do total de emissdes de
GHG (green house gases).

Pelos niumeros apresentados, o Brasil possui uma frota representativa de
veiculos de transporte, os quais se encontram em idade de operacao avancada, o
que potencializa a emissdo de GHG. Esse fato reforca a importancia do
monitoramento e do controle desta atividade como forma de garantir a

sustentabilidade ambiental das empresas.

1.2 Definicao do Problema

Portanto, tomando por base o cenéario exposto acima, tem-se a seguinte
questdo de pesquisa: Quanto os investimentos em Tl podem reduzir a emisséo de

gases CO:2 emitida pelo transporte de bens entre membros da cadeia?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Determinar se a geracdao de CO:2 pelo transporte entre empresas €

influenciada pelo investimento em Tl em uma atividade empresarial.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Definir uma variavel proxi que possa ser associada a geracao de COz;

b) Definir uma variavel proxi que possa ser associada ao investimento em
TI;

c) Analisar a relagao entre as duas variaveis; e

d) Caso exista, apontar esta relacao.

1.4 Justificativas para o Estudo

1.4.1 Impacto Econdémico

A relevancia econémica do tema pode ser verificada pelo estudo realizado
pela Organizacao para Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico - OCDE. Em
uma pesquisa realizada pela OCDE em 2014, os custos econémicos gerados pela
emissao de CO:2 e outros gases de efeito estufa podem ser de trés tipos: custo de
recursos empregados para atenuar os efeitos; custo de oportunidade decorrente da
perda de produtividade; e custo de inutilizacdo decorrente de doencas, de
sofrimento, entre outros associados as doencas decorrentes.

Conforme relatado no estudo, o custo de recursos empregados pode ser
definido por recursos diretos e indiretos associados a necessidade de tratamento
médico para atenuar o impacto na saude de um individuo. Esses custos podem se
referir ao custo da consulta e ao tratamento de forma direta e a custos decorrentes
da necessidade da consulta e do tratamento de maneira indireta, como, por
exemplo, custo de deslocamento para a consulta médica - este custo ndo existiria
caso nao houvesse a necessidade decorrente -. O custo de oportunidade se refere a
toda perda de produtividade do individuo pelo seu afastamento da atividade e
utilizacdo do seu tempo produtivo para tratamento. O custo de inutilizacdo do
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individuo pode ser decorrente das sequelas da doenca, as quais podem afetar tanto
a produtividade como constituir causa de um custo direto em tratamento para
atenuar as sequelas que o individuo possa apresentar. Ainda, estas trés categorias
sofrem um agravante quando é adicionada ao calculo a mortalidade causada pela
poluicdo. Para esse calculo, o estudo se vale de um critério denominado WTP
(willing to pay), que determina quanto o individuo esta disposto a empenhar recursos
para atenuar os efeitos da emissdo de GHG (green house gases).

Com esses parametros de célculo, o custo econémico decorrente da poluicao
estimado para a Europa no ano de 2005 foi de EUR 43,45 bilhées, conforme

apontado na Tabela 1.

Tabela 1 — Custo econdémico pela emissao de GHG em 2005

Tipos de perdas decorrentes da poluicido | Custo em EUR bilhoes
Custos médicos 0,38
Custo de oportunidade ou perda de producéao 3,06
Perda de produtividade (sequelas) 0,33
Materiais 0,19
WTP néo relacionados com mortalidade 10,4
WTP relacionado a mortalidade 29,09
Total 43,45

Fonte: Hunt e Ferguson (2010).

Apesar da defasagem dos dados, ainda é possivel perceber a dimensao
econbmica das perdas causadas pela poluicdo ambiental. O estudo, ainda, atribui ao
setor de transporte 50% da emissdo de GHG entre os paises que compde a OCDE.
O prejuizo causado por esta atividade pode também ser considerado na mesma
proporcdo, ou seja, EUR 21,72 bilhdes para o periodo. Segundo estimativa de Hunt
e Ferguson (2010), os prejuizos decorrentes da poluicdo atmosférica do ano de
2014 somam em torno de U$ 3,5 trilhdes, entre mortes prematuras, tratamento de

doencas e gastos com WTP.
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1.4.2 Impacto Social

Os impactos sociais causados pela poluicdo sao basicamente de trés tipos, ja
mencionados no item anterior e aqui explicados mais detalhadamente, quais sejam:
o impacto no numero de mortes prematuras causadas pela poluicdo atmosférica; os
anos de vida perdidos por doencas relacionadas a poluicido atmosférica; e os anos
gastos em tratamentos - periodo em inatividade -.

O impacto social e econbmico se confundem quando ha a pretensdo de
mensurac¢ao, uma vez que o primeiro € muito mais delicado e dificil de estabelecer
padrdes e unidades de medida do que o segundo, e, por isso, acaba-se retornando
sempre para a medida econdmica. Contudo, é possivel estabelecer os fatores que
impactam na vida social dos individuos. As mortes prematuras, por exemplo, dizem
respeito ao indice de mortalidade decorrente de doencas respiratérias. J& os anos
de vida perdidos por doencas relacionadas a poluicao tratam de contabilizar a perda
de expectativa de vida em razdo dessas doencas. Nesse contexto, os anos gastos
com tratamentos contabilizam o periodo em que o individuo teve que despender
para o tratamento de doencas desta natureza. Na Tabela 2 pode-se observar a

evolugcdo que cada fator de impacto social sofreu entre os anos de 2005 e 2010.

Tabela 2 — Fatores de impacto social decorrentes do impacto ambiental atmosférico

Impactos na saude decorrentes 2005 2010 Percentual
de poluicao ambiente e derivados de

alteracao
Mortes prematuras 3.240.129,00 3.375.977,00 4,2%
Perda de anos (expectativa de vida) 75.306.340,00 74.829.050,00 -0,6%
Anos despendidos com tratamento  78.658.710,00 78.619.250,00 -0,1%

Fonte: Institute for Health Metrics and Evaluation (2013), The Global Burden of Disease (GBD)
Visualizations: GBD compare. Institute for Health Metrics and Evaluation, Seattle. Disponivel em:
http://viz.healthmetricsandevaluation.org/gbd-compare/.

Os dados da Tabela 2, combinados com os dados da Tabela 1, permitem a
constatacdo de que o fator de impacto mais custoso cresce acima da reducédo dos
outros dois fatores. Fato que somente reforga a importancia da busca pela reducao
de emissao de gases poluentes. Ainda, cabe a ressalva que a reducao no niumero
de pessoas afetadas pela reducdo de expectativa de vida e anos despendidos com
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tratamento remete a conclusdo de que as medidas de remediagdo dos males
causados pelos gases estdo se tornando mais eficientes.

1.4.3 Relevancia Académica e Lacuna de Pesquisa

Em relacdo a relevancia da pesquisa e ao tema proposto, identificou-se o
interesse das pesquisas nos temas envolvendo: Transporte e GHG, Tle GHG e Tl e
transporte. A Tabela 3 apresenta os resultados da consulta dos termos relacionados
e combinados, utilizando a base de pesquisa ScienceDirect.

Tabela 3 — Artigos publicados envolvendo os temas relacionados

Ano Palavras-chave
Transport TI "and" TI "and" Soma Todos
"and" GHG GHG Transport
2009 20 3 34 57 0
2010 37 3 32 72 1
2011 70 12 48 130 2
2012 58 12 62 132 1
2013 75 5 51 131 0
2014 63 16 73 152 0
2015 99 27 95 221 4

Fonte: Base de dados ScienceDirect

A partir destes dados uma andlise de regressao simples foi efetuada para
melhor interpretagcdo destes dados. O gréafico da Figura 1 demonstra o resultado
desta equacéo.
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Figura 1 — Artigos publicados envolvendo os temas relacionados — regressao
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Fonte: Base de dados ScienceDirect

Pela analise de regressdo pode-se observar que o interesse no tema é
crescente e que o numero de artigos publicados no periodo cresceu em média 23,3
artigos por ano. O coeficiente de determinacgéo é elevado, o que reforga a conclusao.

Quanto aos achados de pesquisas recentes sobre transporte, algumas destas
demonstram uma correlacao entre aquecimento econémico, aumento de demanda e
respectivo aumento na emissdo de gases causadores do efeito estufa. Elas se
valem da observacgao do setor de transportes na Finlandia (M'RAIHI et al. 2015) e na
Espanha (SOBRINO; MONZON, 2014) e sao caracterizadas pelo acompanhamento
longitudinal de emissao e de poluigéo.

Neste estudo, a relacdo entre a desaceleragdo da economia e 0 aumento na
eficiéncia dos transportes e fornecimento também sao indicios percebidos. O
diferencial aqui proposto é analisar como a relacdo da informacdo entre as
empresas afeta o consumo de combustiveis, 0 que proporciona um melhor
entendimento das relacbes causa e efeito, proporcionando aos gestores
conhecimento sobre a relacdo, resultando em maior controle gerencial sobre os
investimentos para controle de emisséao de CO:..

Sob a perspectiva do investimento em Tl como forma de reducdo de emissao,
pesquisas ja foram desenvolvidas (GIMENEZ et al. 2014), entretanto uma relagao
quantitativa nao foi demonstrada. O estudo desses autores aborda, por meio de
questionario, a percepcgao dos gestores sobre o papel das tecnologias de informacao
no gerenciamento ecoldgico de suas empresas. A percepcao dos gestores € que a

Tl proporciona informagdes relevantes para uma gestdo mais ecoldgica, sendo um
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diferencial nesse sentido. Outro ponto positivo do estudo de Gimenez et al. (2014) é
o indicio positivo da relacao entre Tl e reducéao de emissdo. O ganho que o presente
estudo proporciona em relacdo a este é a confirmacao quantitativa desta percepcéo,
0 que corroboraria com esses achados, permitindo um melhor entendimento da
relacdo causa e efeito.

Nesse sentido, o que se pretende entregar, em termos cientificos e
académicos, é a relacao entre as duas variaveis e a descricdo de seus efeitos para
melhor entendimento e futuras confirmagdes. Do ponto de vista da gestéo, o que se
pretende entregar € uma melhor compreensao entre as variaveis, de forma que
possibilite aos gestores fazer uso deste conhecimento com o objetivo de sustentar e
estabilizar a eficiéncia ecoldgica de suas empresas.

1.5 Consideracoes Metodolégicas

O método de pesquisa foi a modelagem quantitativa. Esse método consiste
em utilizar séries histéricas de dados referentes ao fenbmeno que se pretende
observar e a partir destes dados obterem-se modelos que expliquem ou até mesmo
ajudem a prever caracteristicas do fendbmeno em estudo. Estes dados possuem
duas naturezas distintas, os dados dependentes, chamados de variaveis
dependentes e os dados independentes chamados de variaveis independentes. A
partir da andlise da relacdo destes dados se busca observar padroes de
comportamento comuns as duas variaveis.

Essa pesquisa foi desenvolvida seguindo o fluxo demonstrado na Figura 1, na
qual se podem observar os passos, as definicdes dos pontos-chave para a pesquisa,
o fluxo e a ordenacao dos passos abordados.
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Figura 2 — Desenho da pesquisa
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Fonte: dados da pesquisa

Conforme demonstrado na Figura 2, apds a definicdo da area tematica do
estudo, ou seja, a relacdo de comunicagcédo e consumo de recursos entre varejista e
revendedor, um periodo de leitura e aprofundamento do tema se fez necessario.
Essa leitura proporcionou ao pesquisador fundamentos e informacdes para a
reflexdo e definicdo do problema a ser abordado, bem como o conhecimento a
respeito da relevancia do tema em relacao ao estagio atual de pesquisas. A partir da
definicdo do problema, dois novos pontos de reflexdo surgiram: a definicdo do
referencial teérico, pela abordagem de conceitos necessarios ao desenvolvimento e
analise da pesquisa, o qual constitui a base para as discussdes sobre o tema; e a
definicdo de acesso aos dados, que, por sua vez, passa a interferir na escolha do
método de pesquisa que sera utilizado.

A leitura e pesquisa de artigos também teve o objetivo de selecionar métodos
ja validados para a escolha da metodologia a ser adotada, bem como do modelo de
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célculo que demonstra a relacao entre investimento em Tl e emissdo de CO: pelo
transporte de bens entre os membros da relagdo estudada. A escolha entre os
modelos dos artigos selecionados se deu pelo critério de aplicacdo dos modelos
analisados, sendo que o que se encaixar melhor ao objetivo sera o utilizado.

A definicdo da teoria de base proporcionou uma melhor compreensédo da
problematizacdo referente aos problemas decorrentes da incerteza causada pelo
relacionamento entre as partes estudadas. Também propiciou o entendimento das
motivagdes que levam as empresas da relagdo a buscarem uma solu¢ao conjunta

para o problema inicial.

1.6 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacado esta estruturada em cinco capitulos, cada um com um
objetivo especifico definido.

O primeiro capitulo constitui a introducao e tem por objetivo proporcionar ao
leitor um panorama geral da pesquisa, apresentando o tema que sera tratado bem
como o contexto do desenvolvimento dela, o seu objetivo e como se pretende
alcanca-lo. Também se delimita o escopo do estudo, situando os pontos que serao
discutidos e estudados.

O segundo capitulo trata do referencial teérico, cujo objetivo é definir as bases
tedricas para o desenvolvimento do problema, das hip6teses do estudo e dos
fundamentos para a discussao e para aprofundamento do tema quando da andlise
dos dados. Este capitulo aborda, ainda, evidéncias empiricas e teéricas de estudos
recentes sobre a tematica da pesquisa. Essa abordagem tem por objetivos: reforcar
0s conceitos da teoria de base, demonstrando a atualidade e aplicabilidade da teoria
e apresentar o estado da arte na tematica abordada, apontando os pontos a serem
aprofundados ou ainda nao pesquisados. A revisdo de artigos ainda proporciona
uma ideia dos dados com os quais o pesquisador ird se deparar, bem como das
discussOes abordadas e analises.

O terceiro capitulo trata da metodologia de pesquisa. Este capitulo destina-se
a classificacdo e apresentacdo da pesquisa. Sua relevancia se da pela
demonstracao das formas de coleta e tratamento dos dados e sua validagdo. Ha a
definicdo do modelo que sera utilizado para descrever as relagdes estudadas e a

conexao entre os fatores analisados.
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O quarto capitulo apresenta os dados e sua descricao. Apos, sera elucidado o
modelo de analise empregado, demonstrando através de métodos estatisticos a
relagéo e a significancia da relacdo analisada. Em seguida, sera feita uma discussao
das implicacdes dos dados, valendo-se dos conceitos abordados no capitulo 2,
destinado ao referencial teérico.

O quinto capitulo fecha o estudo retomando os principais achados,
destacando implicacées decorrentes destes achados — tanto cientificas quanto
operacionais — para a empresa estudada. Outro ponto a ser abordado sera as
limitacbes da pesquisa, ressaltando os cuidados com as interpretacées em relagcao
as limitagdes apresentadas. E, como fechamento, serao feitas sugestées de novas
pesquisas decorrentes de questionamentos nao respondidos ao longo do trabalho.

1.7 Delimitacao do Trabalho

Este trabalho tem por delimitacdo, decorrente de sua finalidade, somente
medir o efeito do investimento em tecnologia da informacdo na redugéo do CO2. A
delimitagdo do que sera considerado investimento em tecnologia da informagéo sera
abordada na metodologia do estudo, porém, cabe destacar que o estudo nao se
propde a analise de novas tecnologias que reduzam a emissao de gases do efeito
estufa, ndo desconsiderando sua importancia, entretanto.

Ainda, nao serao abordadas as consequéncias da emissdo de CO2. O efeito
nocivo deste gas é premissa deste trabalho assim como os gases que produzem
esse efeito, sendo assim, ndo serdao discutidos os efeitos desses gases nem o
motivo pelo qual eles produzem esse efeito.

Sera medida a emissdo de apenas um gas causador do efeito estufa, qual
seja, o CO2. Essa escolha se deu por dois motivos: o primeiro se refere a dificuldade
em calcular em separado a emissao de todos os gases causadores do efeito estufa,
e realizar a proporgao de nocividade de cada um; o segundo diz respeito ao fato de
a emissao de um gas ser suficiente para se detectar o efeito que se deseja perceber,
sendo que o motivo da emissao dos outros gases também € oriundo de consumo de
combustivel ou de outro recurso. O efeito na redugdo de consumo de recursos €,
portanto, o foco principal do trabalho, a redugéo na emissao é consequéncia.

Neste trabalho a tecnologia de informacdo foi analisada a partir dos
departamentos relacionados a demanda e logistica das empresas. Sendo assim 0s
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investimentos em tecnologia de informacao foram abordados por investimentos em
sistemas de informacéo utilizados pelos departamentos referidos. Portanto, no
contexto deste trabalho investimentos em tecnologia de informacédo, sistemas de
informacdo e departamentos responsaveis pela informacdo sdo considerados

sinbnimos para o entendimento do que é investimento em TI.
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2 REVISAO LITERATURA

Esta revisao de literatura aborda os temas referentes a teoria de base, gestao
da cadeia de suprimentos, ferramentas de gestao da cadeia, gestdo verde da cadeia
de suprimentos, tecnologia de informagdo como ferramenta de gestao, impactos da
emissdo de CO:2 e estudos recentes sobre o tema. A teoria de base apresenta a
base tedrica para a discussdo e abordagem da pesquisa, tratando de estabelecer
parametros e possiveis explicagdes aos comportamentos de relacionamento entre
as empresas.

A gestdo da cadeia de suprimentos apresenta os conceitos de cadeia de
suprimentos, seu objetivo e estabelecendo o relacionamento que sera explorado na
pesquisa, bem como as formas que esse relacionamento acontece entre as
empresas. Na secdo de ferramentas de gerenciamento das cadeias ha o
aprofundamento da visdo definida na secdo de gestdao de cadeia de suprimentos,
trazendo detalhes e técnicas de como as operacbes da cadeia podem ser
controladas. A gestdo verde da cadeia de suprimentos aborda as questdes ja
expostas e traz para a pesquisa os detalhes de como a gestdo da cadeia, com as
ferramentas ja abordadas, pode ter um viés mais ecolégico. E também define que
tipo de viés & abordado por esta pesquisa. A tecnologia de informacédo como forma
de gerenciamento da cadeia estabelece uma ligagdo entre as ferramentas e técnicas
apresentadas relacionadas com sistemas de informacéo, que visam otimizar o uso
da informagdo nas operacdes. Dessa maneira faz uma conexdo entre o
gerenciamento, suas ferramentas, a opcao pela gestdo verde e como o investimento
em tecnologias de informacdo podem auxiliar nessa relacdo. Os impactos na
emissdo de CO:2 vém reforcar, com base em estudos voltados a esse propésito, a
relevancia da pesquisa e do controle de emissdao de poluentes, e também
demonstrar a importancia da melhor utilizacdo de recursos poluentes, quando
inevitaveis.

Ao fim, apresentam-se estudos relacionados, que trazem uma viséo atual da
pesquisa de emissdo de poluentes, bem como demonstra como cada estudo

contribuiu para a formagéo e o desenho desta pesquisa.
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2.1 Teoria do Custo de Transacao

A relacao entre fornecedor e comprador € sua complexidade foi descrita por
Williamson (1975), onde foi denominada de contrato, meio pelo qual as empresas
estipulam deveres, obrigacées e limites de sua relacdo. Esse contrato tem por
premissa dois pontos: o “Oportunismo” e a “Racionalidade limitada”. O Oportunismo
se refere a vantagem econémica sobre o outro membro da relagdo, também visto
como comportamento predatério. Um exemplo destes pontos é a falta de
informacdo, o que impede a analise da relagdo entre comprador-fornecedor por um
panorama amplo. A Racionalidade limitada diz respeito a previsao de contingéncias
da futura relacdo. De modo geral as transacées sempre envolvem um grau de
incerteza (SARKIS; ZHU; LAI, 2011), por isso ambos os envolvidos passam a agir
por interesse préprio, resultado da falta de informacéo.

Essas incongruéncias e defeitos do contrato passam a ser conhecidos como
“Custo de transacdo”, conceito difundido por Williamson (1975). Por conta dos
motivos apresentado no paragrafo anterior, cada transacdo oriunda da atividade
empresarial envolve custos decorrentes das falhas apontadas. A transacao nesse
trabalho é considerada troca de bens entre as empresas, com a finalidade de
disponibilizar o produto para o consumidor final.

Williamson seguiu pesquisando os efeitos dos custos de transagdao, e em
estudo posterior, observou padrées de comportamento da relacdo comprador-
fornecedor, explorando mais a relagdo de interdependéncia entre as partes. Nessa
relacdo, apesar de haver incertezas e, por consequéncia, custos de transacao, o
interesse comum dos envolvidos leva a um “entendimento” ou “alinhamento de
objetivo” para superar as incertezas. Esse conceito estabelece a fronteira entre a
“Teoria do custo de transacao” e a “Teoria da agéncia”. Mas nao sé isso: estabelece
também a complementacdo destas duas teorias. Essa interacdo, entretanto, nem
sempre acontece, depende também da compreensdao das partes envolvidas
(RIORDAN; WILLIAMSON, 1985).

Barney e Hesterly (2004) esclarecem que as empresas devem estar atentas
para esses dois fatores em toda relacdo econémica e isso resulta no “Custo de
governabilidade”, ja destacado por Riordan e Williamson (1985). Atualmente essas
relacdes acontecem dentro das cadeias de suprimentos, que consiste de um grupo



27

de empresas, ndo necessariamente parceiras, que tem por objetivo ofertar um
produto ou servico ao cliente final (HARLAND, 1996).

A cadeia de suprimentos nao se limita a apenas uma relacdo empresa-
empresa de maneira continua. As relacées das cadeias podem ocorrer entre varios
membros da cadeia, de maneira que a relagdo dos membros, em alguns casos,
ocorre com mais membros da mesma cadeia. Nessa relacao ha o fluxo de bens,
informacgdes, dinheiro, tecnologia e a logistica reversa (LAMBERT; COOPER, 2000).
Nesta esteira pode-se inferir que a relagdo entre empresas destacada por
Williamson algca um patamar de complexidade, uma vez que as relacées nao estao
mais simplificadas na relacdo empresa-empresa, mas sim como destacaram
Lambert e Cooper (2000), a competicdo por mercado passou a ser entre cadeias e
nao mais empresas. Contudo ha empresas que mantém relacbées com empresas
concorrentes no que diz respeito ao seu produto final.

Esse grau de incerteza pode afetar a relagao entre os membros da cadeia de
suprimentos, fazendo com que o grau de confiabilidade dos membros resulte em
esforcos desnecessarios e por consequéncia gastos desnecessarios, tais como
excessivos esforcos para controle de cumprimento de contratos. Atualmente os
estudos apontam para uma integracdo entre os membros da cadeia como forma de
facilitar as transacoes (MARINAGI, TIRVELLAS; SAKAS, 2014; SARRAFHA et.al.,
2015). Essa integracao resulta na sustentabilidade da cadeia e de seus membros,
pois proporciona um ganho em relacdo a troca do custo de transagcédo pelo custo
menor de governabilidade.

Esse conflito, gerado pela incerteza entre comprador-fornecedor, tem
potencial para comprometer o resultado de ambos. Diante deste problema, hd uma
abordagem de planejamento estratégico da cadeia de maneira conjunta, que pode
ser descrita sucintamente como o planejamento dos processos de maneira conjunta
entre comprador-fornecedor, os quais podem ser: a determinacdo em conjunto do
objetivo que as empresas buscam alcancar com esta relacdo; os mecanismos de
controle e metas; e a delimitacdo das obrigacdes das partes envolvidas. Este
planejamento, quando realizado apropriadamente, proporciona as empresas uma
rapida adaptacdo a mudancas de mercado, possibilitando uma flexibilizacdo da
parceria diante das alteracbes decorrentes dele. Essa flexibilizacdo € o que
proporciona as cadeias a continuidade e a sustentabilidade (GASPAR; MAISTOR,;
MOCAN, 2014).
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Os mecanismos de controle e metas, assim como a determinacao de
objetivos de maneira conjunta, podem envolver: sistemas de previsdo de demanda;
sistemas de controle de estoque (GLIGOR, 2014); sistemas de controle de custos;
sistemas que faciltem a o planejamento conjunto e comunicacdo rapida para
formagao e correcao da estratégia (PONG; MITCHEL, 2012; GREEN Jr. et al. 2013;
LUKAS; WELLING, 2014). O foco deste trabalho sdo as transacées que podem ser
controladas e planejadas por sistemas de controle de demanda, as otimizagdes de
rotas e eventuais sistemas que possam surgir da andlise da transacdao de
suprimentos entre comprador-fornecedor.

Como exemplo dessas incertezas, pode-se verificar em Lukas e Welling
(2014) o efeito da incerteza ocasionado pelo ingresso de novas empresas em
cadeias de suprimentos ja estabelecidas e qual era seu efeito na emissdo de COz,
utilizado por eles como recurso consumido, tendo em vista que este gas é o mais
representativo em quantidade de emissado. Eles constataram em seu estudo que a
cada elo adicionado na cadeia, ou seja, quando ha crescimento horizontal, também
h& aumento na emissdo de CO2. Os autores também constataram que, quando as
empresas envolvidas tomam decisbes de forma conjunta, ou seja, ha um
planejamento conjunto, ha uma redugdo na emissdao de CO2. Tomando por base a
Teoria do Custo de Transacado, os autores demonstraram que a redugdo se deu
devido a diminuicdo das inconsisténcias de informacdes em ambas as empresas,
por meio de mecanismos de controle e monitoramento que facilitam e minimizam o
impacto burocratico e as incertezas decorrentes das transagdes. Também o
contrario € verdadeiro: para cada elo novo adicionado houve o aumento de
incertezas e consequente emissao de COa.

2.2 Gestao da Cadeia de Suprimentos

Sarrafha et.al. (2015) definem “Cadeia de suprimentos” como um conjunto de
condicoes de um sistema, desde a extracdo de matéria prima, no inicio da cadeia,
ao fornecimento do produto final ao consumidor, formando uma conexdo entre os
membros com o intuito de facilitar o fornecimento do produto final. Lukas e Welling
(2014) destacam que a cadeia de suprimentos € composta por diferentes agentes
atuantes, tais como fabricantes, fornecedores, distribuidores, revendedores,
transportadores, etc., que participam da venda de um produto especifico ou servico.
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Escandarpour et.al. (2015) consideram SCM (gerenciamento da cadeia de
suprimentos) como um sistema que possibilita 0 movimento ou estoque de: matéria-
prima; produtos inacabados e produtos acabados - do ponto de origem até o ponto
de consumo - de forma eficiente. Mais recentemente a logistica reversa também
passou a ganhar maior destaque, principalmente quanto a reducdo do impacto
ambiental da empresa, mas principalmente como reducdo de custos no
reaproveitamento de bens que foram vendidos ndao foram consumidos, (ROGERS,
TIBBEM-LEMBKE; 1999). Marinagi, Trivellas e Sakas (2014) destacam que a SCM
passou de uma visado simplista: “adquirir e movimentar bens e servicos” para uma
visdo moderna: “forma de conseguir vantagem competitiva pelo aumento de
desempenho”.

Como ja referido, a forma de conseguir vantagem competitiva pelo aumento
do desempenho entre os membros da cadeia denomina-se gestdo estratégica e
envolve o planejamento conjunto dos membros (GASPAR; MAISTOR; MOCAN,
2014). O relacionamento dos agentes dentro da cadeia de suprimentos também é
um ponto importante a ser abordado. A interdependéncia dos membros da cadeia
influencia também na estratégia a ser adotada (FORD, HAKANSSON, 2006). A
busca por vantagem competitiva, observadas as particularidades da cadeia, visa a
fluidez do processo produtivo, uma vez que a interdependéncia gera um
emaranhado de conexdes entre as empresas (ALENIUS; LIND; STROMSTEN,
2015).

Shaik e Abdul-Kader (2013) destacam a importancia do alinhamento entre os
membros da cadeia de suprimentos e classifica esse alinhamento como peg¢a-chave
para a SCM, seguindo a linha de pensamento de Chandra e Grabis (2007), que
reforcam a ideia da coordenacgao de atividades entre seus membros. Silvestre (2015)
destaca a integracédo da cadeia como forma de facilitar tanto o fluxo de informacdes
quanto o fluxo de bens na cadeia de suprimentos, gerando melhorias tanto
operacionais quanto financeiras.

Levi, Kaminsky e Levi (2000) apontam dois principais processos da cadeia,
sendo eles interdependentes. O primeiro conta com planejamento, produgdo e
controle de inventario, que dao conta da producdo e estocagem do produto. E, o
segundo, refere-se a logistica e distribuicdo, que determinam como se dara o

transporte até o consumidor final e eventual retorno de residuos dos produtos.
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Também se adicionam a esses custos aqueles decorrentes das praticas de
logistica reversa, que tem por objetivo realizar o caminho contrario ao da logistica.
Seu objetivo diverge ligeiramente do primeiro fluxo, enquanto a logistica busca
proporcionar ao consumidor final o produto ou servico demandado em tempo habil a
logistica reversa busca uma reutilizacdo do bem, visando a redug¢ao do custo, ou um
correto descarte de residuos do bem, o que também visa atender uma demanda do
cliente (ROGERS, TIBBEM-LEMBKE; 1999).

Os custos da cadeia de suprimentos podem ser: custo dos recursos utilizados
Nnos processos, o custo de transporte, o custo de transformacéo de matéria prima, o
custo de entrega do produto ao cliente, e os custos da utilizacdo de servigos
diversos, e por fim os custos decorrentes da logistica reversa (SARRAFHA et.al.,
2015). Retomando o conceito de cadeia de suprimentos e seus objetivos, a reducao
de custos é um dos pontos a serem observados, e € consequéncia da integracao de
informacgdes entre seus membros, pois, desta maneira, ha a reducao de incertezas
decorrentes de processos produtivos ou de logistica (SILVESTRE, 2015).

Sendo assim, tem-se estabelecida a relacao entre os membros da cadeia de
suprimentos: ndo sé o fluxo de producao e logistica, como também o fluxo de
informacdo e relacionamento de seus membros. Essa relacdo de troca de
informacdo e gerenciamento de informacao é uma fonte de pesquisas atuais, e,
entretanto, dificiimente ha cadeias de suprimentos em que ha comunicagao entre as
varias camadas que as compdem (ALENIUS; LIND; STROMSTEN, 2015).
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Figura 3 — Cadeia De Suprimentos

Fornecedores Varejistas

— Fluxo bens

<———— Fluxo de informacdes Nee

Fonte: Adaptado de Sellitto e Mendes (2006)

Contudo, o fluxo de informagdes, quando gerenciado, apresenta resultados
positivos para a cadeia de suprimento e seus membros. Um problema oriundo do
ruido de comunicacao entre os membros da cadeia, o bullwhip (efeito chicote), é
amplamente conhecido e estudado. Seu efeito € um desequilibrio de oferta e
demanda ocasionado pela falta de informacdo e por decisbes equivocadas de
gestores de empresas pertencentes a uma cadeia de suprimentos. O gerenciamento
de informacbes da demanda, no entanto, apresenta resultados positivos, como a
reducdo de gastos desnecessarios com transporte, a reducdo de gastos com
transformacao de matérias-primas em produtos sem demanda, a adequacao de
produtos as exigéncias do cliente ou do mercado, resultando na agilidade da cadeia
em atender a essa demanda (LAU, 2012; GLIGOR, 2014).

A Figura 3 demonstra os fluxos produtivo, logistico e de informacao em uma
cadeia de suprimentos. Essa comunicacdao e o fluxo da informacdo da demanda
dependem de mecanismos de controle que foram possibilitados pelo
desenvolvimento de sistemas informatizados. Através da Figura 3 pode-se perceber
que o fluxo de informacgdes referente a demanda € primeiramente introduzido pelo
ultimo elo da cadeia antes do consumidor final. Esta troca de informacbes acontece
no mesmo momento em que a produgao.

Nesta situagdo, os efeitos comentados anteriormente como o bullwhip

ocorrem, o que resulta em um desencontro da producdo com a demanda. Este
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desencontro, por sua vez, acaba por ocasionar perdas no consumo de recursos,
sejam elas por uso em excesso ou em menor quantidade, o que resultaria em um
retrabalho. A fluidez da informacdo busca justamente minimizar o efeito desse
desencontro de informagcdo entre os membros de uma cadeia, 0 que resultaria na
reducao de desperdicios e impactos ambientais causados pelos mesmos.

Para que ocorra essa fluidez de informacédo algumas barreiras devem ser
transpostas, como a utilizacdo de sistemas de informagédo entre as empresas que
sejam compativeis com informacdes oriundas das empresas parceiras comerciais.
Outro ponto necessario seria 0 processamento rapido destas informacoes, ja que o
tempo é fator importante em um sistema de producao simultdneo com a atualizacao
das informacdes que acabam por definir parametros de producdo (ANDERSON;
DEKKER, 2009).

Cabe destacar que estes pontos dependem de recursos humanos e
tecnologicos, demandados pelo sistema de informacdo. Que por sua vez ira
gerenciar o processo de comunicacdo. Desta maneira hd que ressaltar que o
investimento nestas éareas, fatores fundamentais para o gerenciamento destas
informagdes. Resultando ndo s6 na fluidez como na utilidade das informagdes,
proporcionando a reducdo de consumo em maior volume que o investido nos
sistemas de informagao.

Quanto ao sistema adotado, ele deve ser agil e confiavel para que a troca de
informacgdes atinja seu objetivo de reduzir desperdicios. Como solucdo, a Tl tem
desempenhado esse papel de facilitador na comunicacdo entre a cadeia de
suprimento, ganhando importdncia na gestdo nos Uultimos anos (BIADACZ;
BIADACZ, 2015). Em seu estudo, os autores constataram o papel significativo na
melhora da performance da cadeia de suprimentos analisada em razédo da utilizacao
de recursos de Tl entre os agentes da cadeia.

Portanto se pode inferir que a SCM é a organizacao da cadeia de suprimentos
e gestdo pensada de maneira conjunta ou integrada, considerando todos os
membros e suas relagbes. O gerenciamento da cadeia de suprimentos pode se valer
de qualquer técnica exposta acima em sua totalidade ou em sua parcialidade, além
de qualquer outra técnica que auxilie a gestdo da cadeia de forma a buscar a
vantagem competitiva em relacdo as cadeias concorrentes. Como ja mencionado, a
gestdo da cadeia de suprimentos também pode ter um viés ambiental (LEE; PARK;
TRIMI, 2013).
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2.3 SCM e Técnicas de Gerenciamento para Reducao de Custos.

Algumas técnicas de gerenciamento e o préprio SCM ja sao utilizados e
estudados pela academia. Sua funcdo de reducdo de consumo e consequente
reducado do custo das empresas e da cadeia também sado conhecidas. Esta secéo
sera dedicada a apreciacdo de algumas destas técnicas e aos beneficios
observados pela academia pela sua aplicacdo. Dentre as técnicas que seréo
abordadas: sistemas de previsdao de demanda; técnica JIT; a utilizacdo de centros
de distribuicdo; técnica milkrun; open book accounting (OBA); SCM.

O sistema de previsdao de demanda é a aplicagdo da técnica de calculo de
regressdo que leva em conta dados recentes que influenciam a demanda como
renda da populagdo, comportamento recente da demanda, pre¢o do produto, entre
outros métodos mais elaborados. Sua contribuicdo para a gestao é a capacidade de
previsao da demanda em curto prazo, auxiliando na definicdo da politica de estoque,
producdo, armazenagem e transporte. As informacdes provenientes deste sistema -
quando utilizadas - podem influenciar em todas as atividades da empresa (NOVAES,
2004; PIRES, 2004).

A técnica do JIT consiste da utilizacdo de informacdes do sistema anterior de
forma ubiqua entre todos os membros da cadeia, ou entre a maior quantidade
possivel, de maneira que a produgcdo sera apenas o suficiente para atingir a
demanda atual. Em seu estudo, Pong e Mitchell (2012) constataram que a técnica
de JIT reduz apenas custos variaveis, resultando em uma diminuigdo na
performance quanto aos custos fixos, enquanto Green et al. (2014) constataram que
o JIT funciona quando ha competéncia dos membros para a gestdo desta
ferramenta: a melhora da performance, nesse caso, é resultado do bom uso da
ferramenta. A utilizacdo da informagdo de maneira competente também é um fator
apontado por Chae et al. (2014).

A utilizacdo de centros de distribuicdo esta relacionada aos estoques de
seguranca dos varejistas. Esta técnica consiste em colocar um intermediario entre o
elo produtor final do produto acabado e o varejista ou os varejistas. Esse novo elo
simplifica as relacdes entre os elos e reduz a necessidade de estoque de seguranca,
fato que repercute na necessidade de producdo, no espaco fisico para
armazenagem e na necessidade de entregas que cada fornecedor precisa realizar
(Sarrafha et.al. 2015).
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A técnica do Milkrun € uma técnica para entrega e coleta de materiais entre
empresas pertencentes a uma cadeia de suprimentos. Sua técnica consiste na
utilizacdo de um transporte Unico que estabelece um trajeto entre empresas que
demandam tanto o servico de entregas quanto o servico de coleta de materiais, de
maneira que esse transporte percorre o menor trajeto para o cumprimento de um
servigo especifico. Seu reflexo € claro na redugdo de consumo de combustivel e
melhor aproveitamento do tempo e do bem (veiculo, que realiza o transporte)
(BOWERSOX; CLOSS; COOPER, 2006).

O OBA consiste na divulgacao de dados internos de empresas para empresas
pertencentes a mesma cadeia de suprimentos. Estes dados serao trabalhados e
resultam em informagdo, podendo tornarem-se informacdes de demanda, por
exemplo. A pratica do OBA, conforme Romano e Formentini (2012), ainda €
incipiente e é aplicada em grande parte apenas quando ha uma empresa focal,
governante da cadeia. Dessa forma, ha a imposicao para a abertura dos dados e
somente de uma das partes, entretanto a utilizagdo da informagédo oriunda destes
relatérios visa ao gerenciamento das informacgdes, resultando em um beneficio para

a cadeia.

2.4 Gestao Verde da Cadeia de Suprimentos

A adocdo destas ferramentas de gestdo pode ser voltada a GSCM (gestao
verde da cadeia de suprimentos). Conforme o conceito visto em Sellitto et al. (2013),
a gestao verde da cadeia de suprimentos consiste em tomar decisées de gestao que
resultem em reducéo do impacto ambiental por meio das atividades desempenhadas
pelas empresas. Desta forma, a utilizagcado de informagdes visando o consumo mais
racional dos recursos se enquadra como gestdo verde da cadeia de suprimentos.
Esse entendimento também pode ser visto em MONTOYA-TORRES, ORTIZ-
VARGAS (2014); MARINAGI, TIRVELLAS, SAKAS (2014).

Quanto aos impactos ambientais, Sellitto et al. (2011) destacam que ha quatro
tipos, causados pela operagdo das cadeias de suprimentos, sdo eles: emissoes
atmosféricas; efluentes liquidos; geracédo de residuos sélidos; utilizacao de recursos
naturais e energéticos. No presente trabalho o foco estd na gestdo da emissao
atmosférica, uma vez que utiliza a medida de quantidade de residuo emitido como
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métrica de poluicdo. Outra questao que cabe levantar € em que categoria de gestao
sera o foco da pesquisa.

Valendo-se da figura desenvolvida em Sellitto et al. (2013) pode-se inferir
sobre que categoria de gestao sera abordada neste estudo. A Figura 4 apresenta
uma divisdo em trés areas de pesquisa € em cada area um foco especifico de

atuacao, valida tanto para pesquisa, como para gestao.

Figura 4 — Categorias de GSCM

GSCM
Estratégia Inovacgao Operagoes
o w ) n C1—-Compras
Al - Formulagao B1 - Processo verdes
|| A2 - Avaliacdo de Ll By Produto | | c2- IVIal_]ufatura
desempenho verde
A3 - Cooperagao . . C3 — Distribuigao
e comunicagao B3 - Mercado verde
| | A4-Barreirase | | C4-Logistica
estimulos reversa
C5— Destinagao
e finale
tratamento

Fonte: Sellitto et al. (2013)

Cabe destacar que a parte estratégica aborda situacbes de planejamento
para a implementacdo de politicas e praticas ambientais nas cadeias de
suprimentos. A inovagdo diz respeito a melhorias nos produtos e processos

produtivos, de maneira a reduzir o impacto ambiental decorrente. As operacdes, foco
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deste trabalho, se refere a relacdo das empresas no processo da cadeia, e formas
de interagdo que reduzam os impactos causados nessa relacdo. Mais precisamente
a distribuicdo verde, item C3 da figura, que se refere a praticas que reduzam o
impacto ambiental da cadeia (Sellitto et al. 2013).

Outra relacao que sera analisada no presente trabalho é a relacao de logistica
e 0 gerenciamento de informacao e se ha melhoria de desempenho pela utilizacdo
das informacdes dos sistemas de TI. A relacao da logistica entre os membros da
cadeia também pode se valer de ferramentas de gestao que possibilitam a utilizacdo
das informagdes de maneira mais racional e consequente reducdo de consumo de
recursos.

O monitoramento da rota e 0 comportamento do motorista sédo dois pontos ja
observados que tanto podem ser monitorados por sistemas de informacdes e
técnicas de gerenciamento de informacgdes, quanto podem ser fonte de dados de
consumo de recursos e consequente impacto ambiental da cadeia de suprimentos.
Lee, Park e Trimi (2013) fizeram um levantamento das iniciativas de utilizacdo de
informacao para a gestao verde da cadeia de suprimentos, destacando entre elas o
transporte inteligente, o qual é caracterizado pela utilizagdo de informacdes de forma
ubiqua entre os membros das cadeias e dos transportadores.

Entre os estudos que levantaram os fatores de influéncia no consumo de
combustiveis, destaca-se o de Liimatainen et al. (2014), que constataram trés
fatores de influéncia no consumo de combustiveis: 0 peso da carga transportada, a
distancia percorrida e o comportamento do motorista. O estudo apontou o efeito de
influéncia do peso da carga transportada, qual seja, a demanda e o alinhamento da
producédo conforme essa carga. Sendo assim, a informacdo de demanda influencia
no peso da carga.

Outro ponto importante a ser levantado, definindo primeiro que sistemas de
informacgéo e Tl podem prover meios de redugéo do consumo pela melhor utilizagao
da informagdo gerada. Como ja destacado por Lee, Park e Trimi (2013), a
informacao ubiqua para a gestdo é uma forma de redugcao no consumo de recursos,
0 que leva as duas hipbteses quanto a questao logistica em razao dos fatores de
influéncia apontados por Liimatainen et al. (2014): sistemas de informacdo de
controle de rota e de comportamento do motorista.

Portanto, as hipéteses da pesquisa sdo em relagdo a emissao e controle de

emissao por meio de sistemas de informacéao, sao elas:



37

Hi: Os investimentos em TI para previsdo de demanda e meio de
comunicagao entre membros da cadeia de suprimentos afetam o consumo de

recursos.

Hz2: O investimento em sistemas de informagao ou Tl que monitorem as rotas
de entrega do produto reduz o consumo de recursos e footprint decorrente desta
atividade.

Hs: O investimento em sistemas de informacdo ou Tl que monitorem o
comportamento do motorista que realiza o transporte de produtos reduz o consumo
de recursos e footprint decorrente desta atividade.

2.5 Tecnologias de Informacao como Forma de Controle e Gerenciamento da
Cadeia

Como ja mencionado no decorrer deste estudo, as técnicas e sistemas vistos
nas secoes anteriores tiveram um grande ganho do ponto de vista de aplicacédo e
gestao gragas ao desenvolvimento de tecnologias de informacao e desenvolvimento
de softwares que possibilitam a aplicacao das técnicas descritas em tempo habil, de
maneira confiavel e pratica. Neste capitulo, serdo abordadas as particularidades de
Tl na gestdo da cadeia de suprimentos, levantando pontos importantes a serem
observados quando da gestao desses sistemas e de seu produto: a informacao.

Um ponto delicado a ser levantado € o desenvolvimento dos sistemas de
informacao realizado por cada empresa. Cabe ressalvar que elas devem observar se
seus sistemas sao compativeis com 0s outros parceiros da cadeia, deixando, assim,
o sistema integrado. (JEYARAJ; SETH, 2010). Marinagi, Trivellas e Sakas (2014)
ressaltam o papel do sistema integrado no gerenciamento da cadeia. Um exemplo
de integracdo seria atender a variacoes repentinas de demanda. Este ponto é
importante para a visualizacdo da necessidade de engajamento dos membros da
cadeia, inclusive no comprometimento em adotar um sistema capaz de se comunicar
com os demais membros.

Silvestre (2015) destaca a comunicacdo da cadeia como fator que torna
possivel o processo de aprendizagem e a melhoria continua da cadeia. Este
processo resulta na reducao de custos através de TI, que s6 é possivel gracas a
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integracédo de fatores internos, producéo, estoque e distribuicdo, e fatores externos,
como demanda (MARINAGI; TRIVELLAS; SAKAS, 2014). Esses elementos resultam
no atingimento do objetivo inicial de reducdo de custos e proporcionam a
sustentabilidade da cadeia, tanto econémica quanto ambientalmente.

Quanto a sustentabilidade das cadeias, o fator que possibilita sua
continuidade é a colaboracdo dos membros da cadeia de suprimentos. O
investimento em Tl com o intuito de comunicacao por apenas um membro da cadeia
nao auxilia na sustentabilidade (LUKAS, WELLING, 2014). Em seu estudo, Lukas e
Welling (2014) constataram que as cadeias de suprimentos que tomam decisdes
sobre producdo conjuntamente sdo as cadeias que emitem menos gas carbdénico.
Hall e Silvestre (2012) verificaram que cadeias de suprimentos com foco exclusivo
na parte financeira, sem cuidar da sustentabilidade da cadeia, tendem ao fracasso.
Vachon e Klassen (2006) acharam efeito positivo entre a integracdo da cadeia e a
sustentabilidade.

Lukas e Welling (2014) demonstraram que a cadeia de suprimentos sofre uma
queda na eficiéncia econémica a cada elo novo dela. Ao mesmo tempo, quanto mais
centralizada a empresa esta, na cadeia, mais eficiente econémica e ecologicamente
ela é. Esse efeito pode ser explicado com o fator de comunicacdo dos membros,
incluindo a gestao conjunta. Os elos novos da cadeia, além de ainda ndo terem
sistemas integrados de comunicacdao, também tém relacbes incipientes com os
demais membros, o que leva a um tempo de ajuste na comunicacgao.

Dessa forma, tem-se até aqui estabelecido o relacionamento entre agentes de
uma cadeia e sua relacdo de incerteza e busca por um objetivo mutuo; o
planejamento estratégico conjunto como forma de diminuicdo das incertezas e ajuste
dos interesses; a comunicagdo como um problema a ser resolvido para éxito do

gerenciamento estratégico conjunto; e a Tl como facilitador desse relacionamento.

2.6 Impactos da Emissao de CO..

Esta secdo tem por objetivo abordar a relevancia que a emissdo de CO2 tem
para a sociedade, apresentando uma perspectiva dos impactos causados
constatados a partir de estudos desenvolvido por organismos internacionais e
estudos cientificos que se destinam a esse propésito.
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De acordo com a OCDE/IEA, as emissdes de carbono de 2014 sédo devido,
principalmente, a: energia e aquecimento 42%; transporte 23%; e industria 20%.
Dadhich et.al. (2015) destacam que na cadeia de suprimentos cada consumo de
energia desperdigado potencializa a emissdo de carbono. Portanto as cadeias
devem passar por processos de reengenharia, reestruturacédo, entre outros, com o
intuito de reduzir a emissao de gases CO..

A emissdo de CO:2 decorrente do transporte € objeto constante de pesquisa
(GAMBHIR et al., 2015, VELAZQUEZ et al., 2015, LIMATAINEN et al., 2014). Essa
preferéncia deve-se tanto a sua representatividade no total de emissées, quanto ao
fato de que o setor de transportes tem emitido CO2 acima da média dos outros
setores (SABOORI; SAPRI; BABA, 2014).

Como sugestao de controle na emissdo de COz, a Agéncia Internacional de
Energia (IEA) ventila a possibilidade de taxagdo de combustivel emissor de CO:2 e
outros gases causadores de efeito estufa, assim como a taxacao pela utilizacdo de
rotas especificas ndo desenvolvidas para o trafego desses veiculos. Para esse
orgao internacional, essa taxacao resultaria ndo s6 em uma maior preocupacao das
empresas em termos financeiros quanto ao transporte como também em uma
utilizacao mais racional deste recurso.

Os esforgos internacionais ndo se limitam a essas agdes. Eles buscam a
producdo de energia limpa e transferéncia dessa tecnologia através de projetos
desenvolvidos por india e China com paises detentores dessa tecnologia como uma
medida para a reducdo da emissdao de CO2, sendo que a matriz energética das
nacoes indiana e chinesa é considerada extremamente poluente, o que pode ser
constatado pelo estudo da OCDE (URBAN et al.; 2015).

O cenério atual do controle de emissdo de carbono demonstra que ha um
engajamento internacional para essa causa. Entretanto é necessario observar e
medir as agdes governamentais e acordos internacionais quanto ao impacto
econbmico que certas medidas possam causar a economia. As trocas de matriz
energética e a exploracdo desta atividade também regida pelas leis da economia e
mercado devem ser consideradas tanto a nivel governamental quanto para a gestao
das empresas, uma vez que estao inseridas no mesmo cenario. Essas medidas e
esfor¢cos de governos devem afetar as empresas também em sua gestdo, estando
elas preparadas ou ndo para o impacto. Portanto, as questdes de emissao e
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sustentabilidade ambiental ganham cada vez mais forca na gestao, o que como ja
visto repercute no planejamento conjunto entre empresas da mesma cadeia.

Esse planejamento, como argumentam Liimatainen et al. (2014), pode ser uma
melhor utilizacdo do transporte pelo aumento de toneladas transportadas. Mesmo
que o aumento de toneladas interfira no desempenho do transporte, ou seja,
aumente a emissao de CO: pelo maior esforco do veiculo, em contrapartida haveria
uma compensacado caso essa medida evitasse o retrabalho, por exemplo, uma
segunda viagem para atender a demanda. Outro exemplo seria a segregacado de
cargas para espacgos de cidades, onde um transporte com menor carga facilitaria o
deslocamento interno nas cidades, evitando esforcos desnecessarios.

2.7 Estudos Relacionados

Esta secdo tem por objetivo apresentar pesquisas relacionadas ao tema deste
estudo, auxiliando o pesquisador a determinar a escolha pelos pontos que seréao
considerados para a observagcao e analise do fendmeno estudado. Para tanto, os
estudos escolhidos foram analisados quanto a sua contribuicdo em relagdo a
emissao de carbono pela atividade de transporte, assim como quanto a observacao
de investimento em Tl para o gerenciamento verde da cadeia de suprimentos. Ao
final deste item, sera apresentado um levantamento dos pontos relevantes
encontrados e que servirdo de base para o desenho da pesquisa apresentado no
capitulo 3.

Os assuntos cadeia de suprimentos e cadeia de suprimentos sustentaveis
tém sido objeto de varios estudos cientificos, a exemplo da pesquisa de Montoya-
Torres e Ortiz-Vargas (2014), que realizaram uma revisdo de literatura de 2000 a
2012 com o objetivo de descrever e compreender melhor o papel da comunicacéao
entre os membros da cadeia de suprimentos. Eskandarpour et al. (2015) também
realizaram uma reviséo de literatura, com o intuito de coletar e compreender melhor
a SCND (Supply chain network design), que diz respeito ao estudo da formatacao
das cadeias de suprimentos, mais especificamente no que se refere aos locais em
que os membros da cadeia devem se estabelecer, principalmente com relacdo a
fabricas e a distribuidores, visando a um ganho logistico pela melhor formatacéao
geografica. Dadhich et.al. (2015) estudaram a emissdao de carbono na cadeia de

suprimentos da construcdo civil da Inglaterra, desenvolvendo um modelo para
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identificar o quanto as atividades da cadeia sao responsaveis pela emissao de
carbono.

Marinagi, Tirvellas e Sakas (2014) realizaram um estudo sobre o diferencial
competitivo da Tl nas cadeias de suprimentos, concluindo que a comunicacao,
quando trabalhada em conjunto, proporciona o almejado diferencial competitivo.
Silvestre (2015) estudou como uma cadeia de suprimentos sustentavel se comporta
em uma economia emergente, e se € possivel manter o foco da sustentabilidade nas
condigbes em paises emergentes, destacando que a sustentabilidade da cadeia
depende também da trajetéria da empresa e de suas escolhas por uma gestao
voltada a sustentabilidade. Outro ponto importante é que os autores destacaram que
barreiras oriundas de uma economia emergente também afetam profundamente as
empreas 0 que contribui para a incerteza da cadeia como um todo. Estes pontos
apenas fortalecem a necessidade da estruturacdo da cadeia no momento de sua
formacao.

Sarrafha et al. (2015) focaram seus estudos no desenvolvimento da estrutura
da cadeia de suprimentos (SCND), envolvendo todos os membros da cadeia, com o
intuito de reduzir o tempo de entrega do produto final. Lee (2015) focou seu estudo
na coordenacao de producao-pedidos da cadeia de suprimentos, visando a reducao
de tempo de entrega do produto. Mais um exemplo da integracdo de informacgdes
como forma de atingir a redugéo de custos.

Lukas e Welling (2014) estudaram, sob a 6tica da teoria dos jogos, a relacao
da cadeia de suprimentos com o sistema de créditos de carbono na Europa,
concluindo que quando as relacbes sao pautadas por vantagens econdémicas,
mesmo que em créditos de carbono, a relacdo entre os membros tende a
ineficiéncia tanto econdmica quanto ecoldgica, demonstrando que os interesses
particulares de cada empresa prevalecem quando adicionada a questao financeira.

Shahbaz, Khraief, e Jemaa (2015) investigaram a relacdo da emissao de CO:2
influenciada pelos fatores econémicos, como preco do combustivel, valor adicionado
dos transportes e investimento per capita em infraestrutura de estradas, constatando
qgue a infraestrutura das estradas influencia o consumo de combustiveis, e que, de
maneira ciclica, os congestionamentos em rodovias aumentam a emissado de COz, 0
gue ocasiona um investimento em infraestrutura das estradas, que aumenta a
capacidade das rodovias, até o ponto de gerar congestionamentos maiores, emitindo

mais COz2. Desse estudo, pode-se tomar dois pontos importantes: a rota como uma
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variavel de influéncia na emissao de carbono e consumo de recursos, e a ressalva
de que ha um limite para a otimizagdo na exploragdo das rotas, o que reforca a
importancia na definicao do trajeto.

Travesset-Baro, Rosas-Casals e Jover (2015) analisaram o desempenho de
diferentes tipos de veiculos, de acordo com sua matriz energética, em uma regiao
montanhosa, constatando ndo s6 a influéncia da geografia do local no desempenho
dos veiculos, mas também que mesmo veiculos elétricos, que recuperam energia
com a inércia em trechos em declive, sofrem uma perda de eficiéncia maior do que
informam os fabricantes. O resultado é que todos os veiculos acabam emitindo mais
CO2 que o esperado. Um ponto importante a ser salientado é que a emissao de
carbono pelo transporte ocorre mesmo com tecnologias de veiculos que séao
desenvolvidos para minimizar esse efeito.

Sobrino e Monzon (2014) analisaram o efeito do crescimento/crise econbémica
na Espanha entre os anos de 1990 e 2010, constatando que o efeito do crescimento
econbmico afeta a emissdo de CO2 no setor de transporte, tendo ressaltado que as
taxas de crescimento econdmico e de emissdo sdo muito préximas. Durante o
periodo de crise, entretanto, os pesquisadores constataram um aumento na
eficiéncia do transporte, resultando em uma redugcdo de emissao. Andrés e Padilla
(2015) também se focaram no mercado de transportes e fretes na Espanha, e ao
analisarem o periodo de 1996 — 2012, encontraram a mesma relagdo do aumento de
intensidade do consumo de energia com o0 aumento das atividades. Assim como no
estudo de M'raihi et al. (2015), o aguecimento econémico foi identificado como um
fator de influéncia para o aumento de emissdo do gas. Essa observacgao reforca a
importancia do tratamento dos dados do estudo, pois hd uma diferenca no
comportamento da atividade influenciada por periodos de crise e por periodos de
crescimento econd6mico, 0 que deve ser observado antes da andlise final da
pesquisa.

Liimatainen et al. (2014) realizaram um levantamento exploratério das
solugdes para descarbonizacao do transporte. Os autores explicitaram como essas
solucdes buscaram estabelecer métricas de comparacao e como estas poderiam ser
adotadas para permitir a confrontacdo com o desempenho de outros paises e em
relacao a periodos anteriores. A partir de uma relacao percebida do alinhamento de
interesses entre as empresas transportadoras e o consumo de combustiveis, 0s

autores sugerem que medidas politico-econémicas sejam adotadas a fim de
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fortalecer esse interesse. Esse comportamento ja foi comentado e reforca a
importancia do controle de emissao de carbono pelas empresas, pois essa linha de
pensamento vem ganhando forga e pode potencializar a influéncia que a emisséo de
carbono tem sobre a atividade das cadeias e sua sustentabilidade econémica.

Abdallah, Belloumi e Wolf (2015), em seu estudo comparativo sobre a
eficiéncia energética no setor de transportes entre paises, confirmaram a influéncia
das alteracbes econbmicas no total de emissdo de CO2. Enquanto os paises
desenvolvidos buscam a reducdo de emissdo, entendendo que suas economias
atingiram um ponto em que essa busca se faz necessaria, paises em
desenvolvimento apresentam uma tendéncia de crescimento da emissao juntamente
com seu crescimento econémico. Contudo, sua principal contribuicdo foi a
constatacao do descolamento entre eficiéncia energética e eficiéncia ambiental: a
melhoria da eficiéncia energética ndo foi percebida na melhoria da eficiéncia
ambiental. Devido aos muitos fatores que interferem nessa relacdo, os autores nao
conseguiram precisar o motivo deste comportamento. Um dos fatores apontados é a
flutuacdo da demanda, que sera um dos pontos levantados neste estudo.

Velazquez et al. (2015) ressaltam que o termo sustentabilidade vem
acompanhado do conceito de crescimento sustentavel. Em seu estudo, verificaram
que a melhoria na eficiéncia energética dos transportes e desenvolvimento de
veiculos juntamente com melhor desempenho e outras tecnologias visando a esse
fim, ndo serédo de grande utilidade a longo prazo, uma vez que a matriz energética
continua sendo dependente de combustiveis fésseis. Esse estudo alerta que a
reducdo na emissao de carbono é necessaria e benéfica, entretanto ndo é uma
solucdo final para o problema. A busca pela otimizacdo de recursos poluentes é
apenas uma maneira auxiliar na reducao do impacto ambiental.

Pazirandeh e Jafari (2013) estudaram a relevancia do planejamento conjunto
das empresas em relacdo a sustentabilidade ambiental. Utilizando a técnica de
questionario, analisaram a opinido dos gestores das empresas constatando que a
percepcao deles € de que o planejamento conjunto para a sustentabilidade
ambiental das empresas nao melhoraria o planejamento logistico da cadeia. Esse
estudo, apesar de levar em conta opinides de gestores na dire¢do oposta das
hip6teses levantadas anteriormente, ndo pode ser considerado um ponto negativo,
uma vez que esta percepcao pode ser resultado da falta de informacdo sobre o

gerenciamento conjunto da cadeia de forma “verde”.
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Como um contraponto ao estudo de Pazirandeh e Jafari (2013), Marinagi
Trivellas e Sakas (2014) estudaram a relagao da utilizacdo de Tl com o ganho de
vantagem competitiva em relagdo as outras cadeias de suprimentos. Seu estudo,
baseado em questionario, tratou de indagar os participantes, empresas de médio e
pequeno porte da Grécia sobre qual o papel da Tl na criacdo de vantagens
competitivas como qualidade do produto, inovacéao, tempo de entrega, preco final do
produto, entre outros. O resultado encontrado foi que a interagdo, através da troca
de informacbes, gerenciadas pela TI, proporcionou um ganho de vantagem
competitiva, de acordo com a percepcao dos gestores.

Ainda, Acar e Uzunlar (2014) realizaram uma pesquisa para investigar o efeito
da Tl sobre a performance das empresas que compdem a cadeia de suprimentos na
formacao do seu estoque e abastecimento da cadeia de forma que a Tl funcionaria
como um agente facilitador de comunicacdo, proporcionando as empresas uma
reduca@o no seu custo, conquistado através do aumento da eficiéncia no atingimento
da demanda. As evidéncias apontam que a redugdo do estoque foi o fator que
influenciou na reducdo do custo da empresa, proporcionando uma vantagem
competitiva consequentemente.

Colin, Galindo e Hernandez (2015) realizaram uma survey, valendo-se do
instrumento questionario, sobre a opinido de pequenos e médios empresarios da
regido de Aguascalientes no México acerca do papel da Tl na implementacao de
estratégias gerenciais entre suas empresas e 0s respectivos fornecedores. Os
resultados encontrados foram positivos, uma vez que concluiram que a Tl atua como
ferramenta facilitadora das implementacdes de estratégia da empresa. Portanto, ha
indicios de que ha relacdo positiva entre Tl e gestéo.

Lee, Park e Trimi (2013) realizaram uma revisdo dos métodos para tornar os
paises mais “sustentaveis ambientalmente” pelo uso da TI (greening with IT),
levantando diversas possibilidades da utilizacao da Tl, ou da informacéo gerada por
ela, para reduzir a emissdo de CO2 e outros gases de efeito estufa (GHG). As
alternativas analisadas vao desde construcées de cidades planejadas de forma a
fazer melhor uso de recursos produtores de gases, € outros impactos ambientais,
passando pelo desenvolvimento da performance de motores, reduzindo a emissao
de gases, até a utilizacao de sistemas de transporte inteligentes.

Quanto a transporte inteligente, os autores se referem a utilizar as

informacgdes geradas pela Tl acerca da atividade, do conhecimento da atividade e de
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como ela funciona a fim de gerar dados para o melhor uso dos recursos gastos com
transporte, como: previsdo de demanda, consumo de combustivel relacionado ao
comportamento do motorista, consumo relacionado ao comportamento do veiculo,
entre outras medidas. Essas medidas servirdo para mensurar o papel da Tl no
impacto de COs:.

Gimenez et al. (2014) realizaram um estudo abrangendo empresas de Brasil,
China, Alemanha, Hungria e EUA. Através de questionario, os pesquisadores
investigaram o papel da Tl na performance ambiental das empresas. Eles
observaram que, quando adotadas praticas de Tl, a sustentabilidade ambiental das
empresas teve um desempenho melhor em relacdo a empresas que nao adotaram
as ferramentas. Os autores sustentam que essa melhora se da devido ao controle
que essa ferramenta proporciona aos gestores, oferecendo mais dados e
informacdes essenciais a gestdo de politicas ambientais. Esse estudo proporciona

uma visdo de como a Tl influencia positivamente na gestdo ambiental.

Quadro 1 — Estudos relacionados e sua contribuicdo para a pesquisa

Autor Método Contribuicao

Pazirandeh, Jafari

Survey, questionario.

Os gestores nao observaram ganho de gestao frente

(2013). a um melhor fluxo de informacées.

Lee, Park Trimi Revisao de literatura Auxiliou a fundamentar a escolha das variaveis
(2014) referentes a tecnologia de informacao.

Acar, Uzunlar Survey, questionario Demonstrou a reducdo de custo de operagcédo de
(2014) com gestores empresas através da facilitacdo da comunicagéo

pela TI.

Gimenez et al.
(2014)

Survey, questionario
com gestores.

Demonstra que o controle dos fatores de produgao,
por meio de sistemas de TI, resulta em melhores
resultados ambientais.

Montoya-Torres,
Ortiz-vargas (2014)

Revisao de literatura

Contribuiu para demonstrar a importancia da
comunicacdo entre os membros da cadeia de
suprimentos.

Marinagi, Trivellas,
Sakas (2014)

Survey, questionario
com gestores

Demonstrou que o fluxo de informagbes pode
melhorar a competitividade da empresa.

Liimatainent et al.
(2014)

Levantamento
exploratorio.

Auxiliou na construcdo do modelo de regressao,
destacando o0s pontos a serem observados no
transporte de bens.

Lukas, Welling
(2014)

Experimento controlado.

Demonstraram que mesmo em um mercado de
carbono, desenhado para auxiliar na redugcdo do
impacto de CO:2 na atmosfera, as empresas
apresentam comportamento predatério o que
aumenta a incerteza das relacoes.

Sobrino e Monzon

Analise de séries de

Destacaram a influéncia do crescimento econdémico

(2014) tempo. na observacio da emissao de CO:..
Abdallah, Belloumi, | Regressao, minimos Demonstrou que paises em desenvolvimento a
Wolf (2014) quadrados ordindarios emisséo de CO2 acompanha o crescimento

entre emissdo de CO2 e | econdmico.
intensidade de consumo

de combustivel.
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Andrés, Padilha
(2015)

Método (IDA) e Método
(M-LMDI-II), métodos
quantitativos de analise
de intensidade de
energia x consumo.

Confirmam que o aumento do consumo de energia
acompanha o aumento da atividade econ6mica do
pais.

Dadhich et al.
(2015)

Analise do ciclo de vida
dos produtos utilizados
na construgao civil
britanica.

Auxiliam demonstrando formas de calculo de
emissao de CO: por diferentes atividades da cadeia.

Eskandarpour et al.

Revisao de literatura.

Demonstram a relevancia que a localizagdo dos

(2015) membros possui para o transporte das cadeias.
Galindo, Survey, questionario Os empresarios perceberam uma melhora no
Fernandez (2015) com empresarios. controle a partir da adocao de sistemas de TI.

Lee (2015) Teorema algoritmico. Demonstrou que a coordenacao entre producdo e

pedidos reduz as incertezas das relacoes.

Continua...

...conclusao

M'raihi et al. (2015)

Analise de
decomposic¢ao usando o
método (LMDI)

Confirma a influéncia das alteragbes da economia
na emisséo de COs:.

Sarrafha et al.
(2015)

Teorema algoritmico.

O desenvolvimento da cadeia em conjunto reduz as
incertezas entre 0s membros.

Shahbaz, Khraief,
Jemaa (2015)

Modelo logaritmico
linear de correlacéo.

Demonstraram que as rotas sdo um fator influente
na emisséo de CO:.

Silvestre (2015)

Estudo de caso,
exploratorio e
longitudinal.

O impacto ambiental das empresas depende de sua
trajetéria e escolhas de gestdo. Economias
emergentes, por serem mais volateis geram mais
incertezas, consequente consumo de recursos.

Travesset-Baro,
Rosas-Casals,
Jover (2015)

Experimento controlado.

O trecho, ou trajeto escolhido influencia no consumo
de combustivel e por consequéncia na emissao de
CO:2 independente da tecnologia que o veiculo
possui, as tecnologias apenas alteram o impacto
ambiental, mas o veiculo continua sendo afetado
pelo trajeto.

Velazquez et al.
(2015)

Revisao de literatura.

Destaca que a melhoria no consumo de recursos
nao é uma solucao final para o problema de emissao
de CO2. Os autores ressaltam que o melhor
aproveitamento de recursos deve ser buscado até
que uma alternativa menos poluente seja
desenvolvida.

Fonte: elaborado com base nos autores citados

Portanto, como primeiro ponto, pode-se perceber, com base nos estudos

recentes, que ha uma indicacdo de que a gestdo de maneira conjunta, a

comunicacao e troca de informacgdes através da Tl e sistemas de gerenciamento

conjunto sdo meios promissores para controle e redugdao na emissdao de CO2. O

segundo ponto a ser observado sdao os fatores de influéncia no consumo de

combustiveis, quais sejam: o tipo de veiculo, o comportamento do motorista, as

rotas escolhidas, a demanda do produto - que também influencia o peso da carga -.

O terceiro ponto diz respeito a analise dos dados, em que o cenario econémico deve
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ser levado em conta, ja que ha diferenca no comportamento do fenébmeno quando
em crise e quando em crescimento econdmico. Por fim, a busca pela otimizagao do
recurso € apenas auxiliar no controle de emisséo de CO2. As empresas nao devem,
nesse sentido, abandonar a busca por transportes que nao se utilizem de
combustiveis poluentes.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo destina-se aos propésitos de: classificar a pesquisa de maneira
cientifica, valendo-se de conceitos comumente aceitos na area; determinar os dados
que deverao ser coletados para a realizacdo da pesquisa relacionando as técnicas
de coleta de dados para cada tipo de dado coletado; determinar a férmula de
regressao utilizada, bem como os ajustes e as analises que serao empregadas.

3.1 Classificacao da Pesquisa

O método de pesquisa € a modelagem quantitativa (Brandenburg et al., 2014).
Como o objetivo desta pesquisa é determinar a influéncia do investimento em Tl na
emissdo de CO2 por meio da geragdo de informagdes gerenciais que levam a
escolhas mais econémicas em termos de sustentabilidade ecoldgica, sera utilizada
uma abordagem descritiva. Para Gil (1999), a pesquisa descritiva observa, registra,
analisa e correlaciona fatos ou fenbmenos do mundo fisico e, especialmente do
mundo humano, sem manipulagdo. Em razado da néo interferéncia, esse método
exige um grau de responsabilidade do pesquisador para que possua validade
cientifica, deste modo, a nao interferéncia na descricdo dos dados e resultados deve
representar a realidade estudada (COOPER; SCHINDLER, 2003).

Quanto a abordagem do problema, a pesquisa sera quantitativa, pois serao
utilizados métodos matematicos. A natureza dos dados, segundo Yin (2001),
determina a classificacdo da abordagem em quantitativa ou qualitativa. O modelo de
analise que sera utilizado serd a Modelagem Quantitativa. Segundo EhrLich (1996),
a modelagem quantitativa representa uma simplificacdo da realidade com o objetivo
de destacar os elementos da realidade que se esta buscando explicar.

O objeto do estudo, outra caracteristica metodoldgica, inclui duas unidades da
mesma empresa, a unidade de veiculos novos, e a unidade de venda de pecas.
Segundo Boyd e Westfall (1987), os estudos de casos multiplos auxiliam na
demonstracao de trés fatores: () identificar caracteristicas comuns entre os casos,
(Il) caracteristicas divergentes entre os casos, (lll) caracteristicas Unicas em um
caso especifico.

Quanto as técnicas de coletas de dados, este estudo se valera de trés: (l)
entrevista, (Il) observacao e (lll) pesquisa documental. Conforme Cervo e Bervian
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(2001), a entrevista € uma conversa face a face, entre o pesquisador e o
entrevistado, seguindo um método para se obter informacdo sobre determinado
assunto. Nesta pesquisa, a entrevista tem o objetivo de explorar as informagdes que
influenciaram o gestor na tomada de decisédo. A observacado, como explicam Lakatos
e Marconi (2001), auxilia o pesquisador a obter provas sobre o comportamento dos
individuos, uma vez que estes podem se comportar inconscientemente de forma
contraria a pontos levantados na entrevista. Nesta pesquisa, a observacao tem por
objetivo corroborar com os achados da entrevista. Por fim, na pesquisa documental,
que tem por finalidade a coleta de dados primarios (LAKATOS; MARCONI, 2001), os
documentos serdo a fonte de dados primarios a serem analisados pelo modelo
matematico a ser determinado.

Quanto a analise dos dados, a pesquisa se classifica como analise
multivariada. Segundo Hair et.al. (2005), quando ha analise multivariada, ocorre uma
analise estatistica entre duas ou mais variaveis. Como o presente estudo pretende
analisar a relagdo entre varidveis, valendo-se de métodos estatisticos, esta
classificacao de analise se enquadra nesse objetivo.

3.2 Métodos de Coleta de Dados

Esta secdo define primeiro quais sdo os dados que foram coletados
relacionando os métodos de coleta a cada tipo de dado necessario. Os dados a
serem coletados foram definidos por meio de outras pesquisas relacionadas ao tema
“emissao de carbono por transporte e investimentos em TI”, determinando, assim, 0os
dois pontos que foram correlacionados nesta pesquisa.

Como variaveis de eficiéncia em transporte, estudos sobre o tema adotaram o
namero de vendas, gastos com pessoal, matéria prima, depreciagdo e amortizagao
de custos indiretos (TALIANI; ESCOBAR, 2008), ou ainda, capacidade modal,
trabalho medido por horas em razdo do consumo de combustivel (ODECK, 2008). A
eficiéncia ambiental, através da emissao de COzq, ja foi medida pelas variaveis: frota
de transporte, custo por funcionario, consumo de combustivel, transporte de
passageiros por quildbmetro, ou tonelada por quildmetro (HEINEN; DIEHL; ALVES,
2012). Os estudos mostraram que deve haver uma conexao entre o tipo de

eficiéncia medida e a variavel escolhida.
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Os estudos com foco no impacto ambiental tém como variavel mais utilizada o
consumo de combustivel, por sua relacao direta com a emissao de CO2. (M'RAIHI et
al., 2015; LIIMATAINEN; POLLANEN, 2013), em seu estudo, utilizaram a razao de
emissdo de CO:2 de 2,66 kg por litro de diesel consumido. O consumo médio de
combustivel é influenciado pelo trajeto e pela carga transportada, pelas
especificacoes do veiculo e pelo comportamento do motorista (LIMATAINEN, et al.
2014).

Em Liimatainen et al. (2014), foram adotados como fatores de influéncia de
consumo de combustivel trés principais pontos: condicoes de trafego;
especificidades do veiculo e comportamento do motorista. As especificacbes do
veiculo recaem na tecnologia com que ele foi fabricado, sendo que a idade do
veiculo podera demonstrar essa troca de tecnologia. As condicbes de trafego
constituem o campo ideal para a otimizacdo através da informacgao, tais como:
sinalizacdo das estradas, estado de conservacao, rotas que exigem mais poténcia
dos veiculos, distancia, aclives e declives. Esses sdo pontos levantados pelos
autores que definem a rota mais eficiente para o veiculo. Nesse sentido, softwares
que gerem esse tipo de informacéao foram as variaveis do estudo.

O comportamento do motorista € um ponto que merece ser analisado
conforme destacam Liimatainen (2011) e Blinge e Svensson (2006). O
comportamento pode influenciar em até 30% na eficiéncia do condutor em termos de
eficiéncia ecolbgica, fato que levou as empresas a investirem em treinamento de
direcdo chamado de “ecodriving”, resultando em um aumento de eficiéncia entre 5%
-15% (Hedenus, 2008; Brown, Coyle, 2004). Até esse ponto ndo se pode afirmar se
ha interferéncia de informagdo atuando na eficiéncia ecoldgica, entretanto
Liimatainen (2011) constatou que essa eficiéncia somente se mantém se a empresa
mantiver monitoramento constante, com a ciéncia do motorista. Portanto, caso haja
treinamento de “ecodriving” na empresa estudada, os sistemas que geram
informacdes de monitoramento podem ser considerados com variavel.

Quanto a quantidade de material transportado, controles de inventario e
previsdo de demanda proporcionam ao gestor um melhor aproveitamento de
recursos (Vickery et al., 2003). Este tipo de informacéao utilizada com o objetivo de
reducédo de emissao de CO:2 é denominado “green IT”, definido como a utilizacdo de
informacdes decorrentes da Tl para a redugdo de impactos ambientais pela

otimizagao da utilizagdo de recursos (Lee, Park, Trimi, 2013). No caso deste estudo,
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€ essa possibilidade de redugado que foi investigada através da melhor gestdo da
informacgao referente a recursos que foram utilizados.

Tendo sido estabelecidas as relagbes entre emissdo de CO2, fatores que
influenciam a emisséo e a relacdo de informagdes que podem reduzir os fatores de
influéncia, resta estabelecer as variaveis de investimento em TI. No estudo de Lee,
Park e Trimi (2013) estabeleceram-se dois aspectos que investimentos em TI
envolvem: computadores de alta performance (capacidade de processamento de
dados complexos) e softwares que geram as informacbes e comunicacao de banda
larga. Neste estudo, foram adicionados investimentos em treinamentos e
manutencdo da Tl que forem encargos da empresa, com objetivo especifico de
proporcionar a utilizacdo e manutencdo destes softwares. A seguir, a Figura 5

mostra um esquema com as variaveis do estudo.

Figura 5 — Variaveis do Estudo e suas Influéncias
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Fonte: adaptado de Liimatainen et al. (2014) e Lee, Park e Trimi (2013)

A partir desses estudos, pode-se montar uma tabela com os tipos de dados
que foram coletados.
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Quadro 2 — Descricao dos dados necessarios para a pesquisa

Dados

Método de coleta

Referéncia

Peso da carga

Documental: Notas fiscais, ordens

de compra, especifica¢des dos
veiculos/peso

Lee, Park e Trimi (2003)

Tonelada por km percorrido
sobre o consumo de
combustivel

Documental: Pedidos, consumo

médio de combustivel por Km
rodado

Heinen, Diehl e Alves (2012).

Emissao de co2

Consumo de combustivel X 2,66

Kg por litro consumido

Liimatainen e Pollanen
(2013)

Condigbes do veiculo
tecnologia do veiculo

Documental: Ano de fabricacédo
dos veiculos da frota; consumo
médio por Km rodado.

Liimatainen et al. (2014)

Comportamento do motorista

Documental: tacégrafo, dados do

software de monitoramento (se
houver)

Liimatainen (2011)

Investimento em ti:
Hardware (computadores,
equipamentos banda larga);
Software (programas de
gestao, treinamento, salario,
manutengao)

Documental: Registros contdbeis

preco de compra; contratos de
servicos de internet; Folhas de
pagamento; Relatérios de
manutengdo, despesas
relacionadas.

Lee, Park e Trimi (2013)

Utilizacao dos softwares para
previséo de demanda

Observacao: verificar se ha a
utilizacao dos dados e
informacoes.

Lee, Park e Trimi (2013)

Utilizagao dos softwares para
controle de rota

Observagao: verificar se ha a
utilizac&o dos dados e
informacdes.

Lee, Park e Trimi (2013)

Utilizagdo dos softwares para
controle do comportamento do
motorista

Observacao: verificar se ha a
utilizacao dos dados e
informacdes.

Lee, Park e Trimi (2013)

Medidas gerenciais a partir do
controle de demanda

Entrevista: verificar se houve a
busca de melhoria

Lee, Park e Trimi (2003);
Heinen, Diehl e Alves (2012);
Lee, Park e Trimi (2013).

Medidas gerenciais a partir do
controle de rotas

Entrevista: verificar se houve a
busca de melhoria

Heinen, Diehl e Alves (2012);

Medidas gerenciais a partir do
controle do comportamento do
motorista

Entrevista: verificar se houve a
busca de melhoria

Fonte: Dados da pesquisa

Apbs a coleta desses dados correspondentes a um periodo minimo de 36

meses, foi possivel uma analise de comportamento longitudinal do fenémeno. Para

tanto, apés essa coleta, se fez necessario o tratamento dos dados, primeiro

verificando a necessidade da formulacdo de dados secundarios, como € o caso da

emissdo de CO:2 e da tonelada transportada por Km rodado. Na préxima secao

haverda discussdo sobre o tratamento estatistico dos dados, a descricdo das
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estatisticas dos dados, a necessidade de ajuste dos dados para numero indice, o
desenvolvimento do modelo de regressao e estatisticas de analise dos modelos.

3.3 Tratamento dos Dados e Desenvolvimento do Modelo de Regressao

A descricao estatistica dos dados tem por objetivo determinar o
comportamento dos dados e verificar se eles seguem um padrdo de distribuicao
normal ou outra distribuicdo distinta. As distribuicbes dos dados irdo determinar os
tipos de andlise que podem ser empregadas. Outra preocupacdo a respeito dos
dados diz respeito as grandezas que serdao empregadas. Como visto pela descricao
deles, as grandezas abrangem: grandezas monetarias; distancias em Km; peso para
toneladas transportadas e para medicdo da emissao de carbono.

Dados de toneladas transportadas, investimentos em Tl, emissdo de CO:2
podem apresentar bases muito distintas, dificultando a sua comparacgéao, e podendo,
portanto, ser transformados em numeros-indice. Outro ponto a ser observado é a
influéncia da economia no consumo de recursos, como alertado por Liimatainen et
al. (2014) e Abdallah, Belloumi e Wolf (2015). Assim, sera necessaria a analise de
quebra estrutural e sazonalidade dos dados, que eventualmente serdo corrigidos
utilizando a técnica apropriada.

Para a modelagem, serd usada uma técnica estatistica multivariada. A
regressao multipla tem por objetivo descrever a relagdo entre as variaveis
independentes e uma variavel dependente, por um conjunto de dados em um recorte
de tempo especifico. Essa relacdo de variaveis independentes com a variavel
dependente ocasionalmente assume um grau de causalidade, entretanto essa
relagdo nao pode ser confirmada por este método, servindo apenas de indicio dessa
relacao.

A regresséo foca sua analise nas estatisticas de média e desvio padrdo das
variaveis, em outras palavras ela analisa os motivos do porqué a evolucdo da
variavel dependente ndo se comporta conforme sua média estimada para os dados
selecionados. Desta maneira a confiabilidade dos modelos de regressdo sado, em
primeira andlise, comparados quanto ao seu grau de explicacdo, o R O R?
determina justamente a variabilidade dos dados em relacdo a média da variavel
independente estimada. Esta medida proporciona a interpretacdo do poder de
explicacdo do modelo de regressao (STOLZENBERG, 2004).
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Como teste de anélise dos modelos testados alguns testes e andlises devem
ser efetuados, a seguir apresentamos o Quadro 3 com a relagdo de testes que

devem ser efetuados nos residuos dos modelos, de forma a determinar o modelo

com o0 menor erro entre os modelos testados.

Quadro 3 — Testes de Validacdo do Modelo

Teste

Finalidade

Teste de normalidade
dos residuos

Determina a normalidade dos residuos garantindo a distribuicdo aleatéria
do erro.

Teste de
independéncia dos
residuos BDS

Testa a independéncia dos residuos em relagédo as variaveis, ou seja,
idénticos e igualmente distribuidos ou IID.

Teste Correlograma
Q-stat.

Determina se o erro é determinado por observacgdes anteriores, e erros
anteriores, sendo causa dele mesmo.

Testes de CHOW

Determina se ha quebra estrutural na série de dados, o que pode
ocasionar a perda de explicagdo do modelo.

Teste Recursive

Determina a estabilidade dos dados, auxilia na determinagéo do periodo

residuals em que se da a quebra estrutural do modelo.

Teste CUSUM Auxilia a determinar o periodo que a instabilidade do modelo inicia.
Teste coeficiente Auxilia a determinar qual coeficiente contribui para a quebra estrutural
residuals diagnosticada pelos outros testes.

Teste leverage-plots Testa a presenca de outliers no modelo testado.

Fonte: Nagstrup (2002)

Para a formulacao do modelo de regressdo foram empregados os dados ja
tratados. Sua utilizacdo foi com base nos estudos que apontam a influéncia das
variaveis na emissao de carbono. Portanto, como variavel dependente, tem-se
estabelecido que o total de emissdo de carbono, como resultado da coleta do
consumo de combustivel multiplicado pelo total de CO2 emitido. Usa-se a Equacao 1
para este calculo. A razdo de emissado de 2,66 KgCO2/I de diesel consumido ja foi
utilizada em Liimatainen e Pollanen (2013) e pode ser entendida como o valor médio
do parametro, originado de medicées empiricas.

ECO2 = CCt X 2,66 kg/lt (1)

Onde:

ECOqt = Emissao de CO2no tempo “t”;

CC = Consumo de combustivel no tempo “t”;
Kg/l = Quilograma por litro no tempo “t”.
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Cada variavel independente teve o resultado do investimento em cada uma
das variaveis, obedecendo aos investimentos descritos na Tabela 4: investimentos

em hardware e software. O resultado sera o0 modelo de regressédo da equagéo 2.:

ECOat = B1(DCDy) + B2(DDTy) + B3(DCM) + Ba(IVh) + € (2)

Onde:

ECOz = Emisséo de CO2 no tempo “t’;

DCM; = Investimento em controle de comportamento do motorista no tempo
apr

DCD: = Investimento em controle de Demanda no tempo “t”;

DDT; = Investimento em controle de Rota no tempo “t”;

IV: = Idade do veiculo no tempo “t".

O comportamento esperado é a reducdo na emissdo de CO:2 a partir do
investimento em TI, reducdo que ndo ocorre imediatamente, esperando-se que haja
um periodo para o funcionamento adequado dos sistemas de Tl até gerarem a
informacao util para a empresa. Inicialmente, cabera achar esse tempo médio de
resposta a tecnologia, sendo esperada uma defasagem do investimento e seu efeito
esperado. Portanto, a equacdo anterior serda analisada quanto a defasagem de
influéncia desses investimentos.

Essa equacado de regressao ainda sera testada quanto as variaveis para
determinar o quanto cada uma influencia na emissao de CO2. Adicionalmente foram
utilizados os investimentos nos campos destacados na Figura 5 para compor 0s
investimentos dos departamentos de controle de demanda e controle de rota.
Demonstrados na Equacéo 3:

ECOz = B1(DCDMOY) + B2(DCDSy) + Ba(DCDCy) + Ba(DCDEY) + Bs(DDTMOY) +
Bs(DDTSy) + B7(DDTCy) + Bs(DDTE)+ € (3)

Onde:

ECOz = Emisséo de CO2 no tempo “t’;

DCDMQO:; = Investimento em mao de obra do controle de Demanda no tempo
“t”;
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DCDS: = Investimento em software do controle de Demanda no tempo “t”
DCDS: = Investimento em comunicacao do controle de Demanda no tempo “t”
DCDE; = Investimento em equipamentos de hardware do controle de
Demanda no tempo “t”;

DCDMO: = Investimento em mao de obra do controle de rota no tempo “t”
DCDS: = Investimento em software do controle de rota no tempo “t”

DCDS: = Investimento em comunicagao controle de rota no tempo “t”;

DCDE; = Investimento em equipamentos de hardware do controle de rota no
tempo “t".

O resultado esperado é que haja uma reducado inicial no consumo de
combustivel, apds o periodo de adaptacao, decorrente da consolidagéo das praticas
gerenciais. Isso ocasionara uma estabilidade no consumo, repetindo este ciclo de
investimento, reducao, estabilidade e retorno ao investimento até que se atinja um

limite de reducéao pela geracao de informacéo.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

4.1 Caracteristicas das Empresas Analisadas

No presente trabalho duas empresas foram analisadas, ambas sob a
condigdo de nao divulgacdo do seu nome. A primeira empresa atua na venda do
setor automotivo na regidao norte do Rio Grande do Sul. Para a coleta dos dados
realizou-se uma entrevista com o gestor da empresa, este trabalha na mesma desde
sua fundacgao, portanto a mais de 30 anos na empresa e passando a exercer a
funcdo de gerente nos ultimos 12 anos. Os dados analisados se estendem de
primeiro de fevereiro de 2011 até agosto de 2016, totalizando um periodo de
observacao de 67 meses. Na sua gestao de estoque de veiculos ha controle apenas
no que diz respeito a demanda, uma vez que o servico de transporte de veiculos é
terceirizado pela construtora, sendo alheio ao controle gerencial da empresa
analisada.

O controle de demanda que a empresa exerce € um sistema implementado
pelas revendedoras desta montadora. Esse sistema consiste em realizar a
comunicacao entre as empresas e ter informagdes do seu estoque, o que permite
que elas realizem trocas de modelos de veiculos parados nos seus estoques e
troguem por modelos em que ha demanda na sua regido. Desta forma cada
revendedora realiza sua venda sem ter que esperar outro carregamento de veiculos
da fabrica da montadora.

O departamento de controle de demanda, conforme classificagdo dada na
metodologia, conta com os seguintes custos/investimentos: salario e encargos
sociais da mao de obra da pessoa responsavel, gastos com telecomunicacées como
telefone e internet para manter o contato com as outras revendedoras, gastos com
equipamentos como computador e telefone.

A segunda empresa atua no setor de transportes, tendo sua carga
exclusivamente de veiculos. A empresa transporta veiculos entre as regides do
nordeste brasileiro, passando pela regidao sudeste e sul, além de fazer rotas também
na argentina, com uma frota de treze caminhdes do tipo cegonha. A sede da
empresa € na regidao norte do RS. Para a coleta dos dados realizou-se uma
entrevista com o gestor da empresa que é socio fundador da empresa que atua no
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setor a 12 anos. Os dados analisados vao de janeiro de 2013 até fevereiro de 2016,
totalizando 38 observagoes.

Como mecanismos de controle analisados, a empresa apresenta duas formas
de controle contempladas pelo estudo. Sao elas: controle sobre a demanda e
controle sobre trajeto. O controle de demanda consiste em articular os caminhdes e
motoristas de forma que eles cubram o maximo de cargas, com o objetivo de os
caminhdes sempre viajarem transportando uma carga, ou seja, que nao viajem
descarregados.

O controle de trajeto da empresa consiste em determinar a rota que cada
caminhao devera efetuar uma vez que a carga é entregue em cidades alternadas ao
longo do caminho percorrido. O controle € feito por uma pessoa com experiéncia em
transportes aliado a um sistema de informacao que auxilia na definicao de rota. O
controle é feito de maneira que o menor trajeto seja determinado para que se
efetuem todas as entregas, otimizando o consumo de combustivel na prestacédo do
Servigo.

Os gastos relativos aos controles de demanda e de trajeto sdo compostos por
salario e encargos da mao de obra operacional, gastos referentes a
telecomunicacées como celulares e internet, e gastos com equipamento de
hardware para processamento dos dados.

Portanto, ha duas empresas a serem analisadas, distintas entre si dentro da
cadeia pertencente. A empresa 1, a qual passa a ser referida por Emp. 1, que
pertence ao ultimo elo de empresas da cadeia, fazendo o papel de revendedora da
montadora de veiculos. A empresa 2, a qual passa a ser referida por Emp. 2, presta
o servico de transporte para a montadora e para o revendedor. As duas empresas e
as suas relagoes de cadeia mais importantes sdo demonstradas na Figura 6:
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Figura 6 — Identificagcdo das empresas na cadeia de suprimentos
Fornecedores ‘ Varejistas ‘

\ —— Fluxo bens

«---— Fluxo de informacgdes

Fonte: Autor

Destaca-se que a Emp. 2 é uma empresa transportadora que faz a fungao de
distribuicdo e ndo um centro de distribuicdo. A imagem ¢€ utilizada para manter a
estrutura ja abordada e as fungdes demonstradas continuam as mesmas, apesar da
variacao do modelo de negdcio que agrega vantagens em relacdo a uma distribuicao
direta.

4.2 Documentos Analisados e Dados Coletados

Para realizar a coleta de documentos realizou-se previamente uma entrevista
com os gestores das empresas com o objetivo de determinar quais aspectos de
controle sobre o transporte as empresas possuem € em quais elas servem ao
propésito da pesquisa. Um segundo objetivo era definir se as informacdes tinham o
potencial de redugcdo do consumo de combustivel previsto, ou seja, se a informacao
gerada pelos departamentos estava sendo utilizada de forma adequada. Os
relatérios de controle, os quais demonstram os investimentos e o consumo de
recursos, também foram sondados e definidos como fonte de coleta de dados para
posterior andlise.

Os dirigentes da Emp. 1 relataram que um departamento da empresa
apresentava a estrutura que é objeto da pesquisa. Esse departamento é responsavel

por uma adequacao dos estoques da empresa as demandas de mercado. Segundo
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os diretores, a empresa “recebe os veiculos e tem metas de venda estabelecidas
pela montadora, de forma que ha pouca ou nenhuma influéncia na definicdo da
formacao de estoque nessa etapa”. Como forma de compensacao a esse modelo, a
empresa mantém um funcionario e uma estrutura com o objetivo de “intercambiar,
por meio de permutas veiculos com revendas da mesma montadora presentes na
regiao, o que permite uma flexibilizacdo dos estoques em relacdo a demanda de
mercado”.

Dessa maneira, o departamento atua como um intermediario entre o
consumidor, que expressa seu desejo de demanda, e as outras empresas da regiao,
que passam a fazer o papel de “fornecedores”. Portanto a relagcdo observada, para
fins praticos de gestao, € de troca de informacdes de demanda do varejista com o
fornecedor.

Os dados coletados foram limitados ao investimento dos componentes
necessarios para a troca de informagdes, quais sejam: custos com canais de
informacdao com os clientes, custos com canais de informacdo com os
“fornecedores”, custo com mao de obra para operacionalizar o departamento, custo
com equipamento utilizado no desempenho das funcées do departamento. Estas
informagdes compuseram a relagdo de investimento com o departamento de
controle de demanda.

As informacdes quanto ao custo envolvido no transporte dos veiculos foram
estimadas pela média de 388 observacdes de viagens da Emp. 2 - que transporta o
mesmo tipo de carga-, apurando um consumo de 0,3999 litros de Diesel por Km
rodado, com base em um caminhdo cegonha com capacidade para transportar 11
veiculos por viagem.

O fornecimento de veiculos da empresa, por sua vez, foi dividido em dois
grupos: um fornecedor com distancia longa, que, conforme informacao dos diretores,
resulta em uma distancia de aproximadamente 1.080 km; e um grupo de
fornecedores de curta distancia, que, conforme informacao dos diretores, resulta em
uma distancia média de aproximadamente 60 km. Estas distancias foram
estabelecidas durante a entrevista dos diretores. Com o auxilio do site do google
maps o pesquisador e os diretores verificaram as distancias dos dois fornecedores,
ressalta-se que o segundo fornecedor foi estimado pelas distancias das cidades
vizinhas e a frequéncia com que as trocas de veiculos ocorreram, calculos mais

detalhados sobre o consumo de combustivel estdo no Apéndice A.
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Os dados referentes aos investimentos e consumo de combustivel seguem na
Tabela 4:

Tabela 4 — Dados referentes a Emp. 1

Data D.P.D.comun’ | DPDCS* | DPDC.Mo* | D.P.D* E.C.CT*
28/02/2011 4.319,95 2571,88 1.781,92 8.673,75 118,0842
31/03/2011 3.621,05 2.042,14 1.844,64 7.507,83 157,4456
30/04/2011 3.417,29 2.247,49 1.754,96 7.419,74 106,3822
31/05/2011 3.239,48 2.718,27 1.815,54 7.773,28 135,1679
30/06/2011 3.121,92 2.729,60 1.843,32 7.694,83 113,2455
31/07/2011 818,95 4.164,37 1.854,25 6.837,57 138,9226
31/08/2011 1.222,61 2.377,88 1.878,06 5.478,54 118,0842
30/09/2011 1.187,60 707,60 1.988,04 3.883,24 103,2533
31/10/2011 687,07 2.741,27 2.674,27 6.102,60 87,4698
30/11/2011 696,65 1.791,99 2.131,99 4.620,63 84,3459
31/12/2011 1.223,10 2.875,03 2.273,72 6.371,84 86,6255
31/01/2012 121338 366,22 2.202,89 3.782,49 90,8340
29/02/2012 2.582,10 1.786,73 2.270,13 6.638,96 84,3459
31/03/2012 1172,24 802,39 2.509,13 4.483,76 130,0227
30/04/2012 1.229,10 858,73 2.400,88 4.488,70 130,0227
31/05/2012 1.260,45 488,00 2.588,23 4.336,69 125,3790
30/06/2012 1.551,89 1.708,73 2.689,12 5.949,75 112,4611
31/07/2012 1.195,63 2.419,91 2.550,31 6.165,85 135,0235
31/08/2012 1.416,56 1.987,16 2.612,33 6.016,05 53,1911
30/09/2012 2.816,08 616,28 2.551,55 5.983,90 47,2810
31/10/2012 1.085,51 2.940,79 2.509,58 6.535,88 47,2810
30/11/2012 1.243,49 1.304,53 2.549,42 5.097,44 85,1057
31/12/2012 1.250,18 1.265,78 2.530,34 5.046,30 103,2533
31/01/2013 1.234,05 131242 2.650,66 5.197,13 108,3614
28/02/2013 900,76 117514 2.708,19 4.784,09 113,2455
31/03/2013 922,41 1.304,28 2.699,53 4.926,21 94,4674
30/04/2013 1.055,75 1.260,50 2.888,16 5.204,41 84,3459
31/05/2013 908,86 2.586,62 2.967,77 6.463,25 113,6473
30/06/2013 1.014,96 214815 3.066,38 6.229,49 122,6194
31/07/2013 953,97 2.799,19 3.024,74 6.777,90 113,6473
31/08/2013 910,25 2.127,69 2.956,63 5.994,57 95,0926
30/09/2013 765,89 1.758,21 3.142,23 5.666,33 103,5453
31/10/2013 1.129,61 1.982,27 3.032,65 6.144,53 113,2455
30/11/2013 999,35 1.792,42 3.123,95 5.915,72 124,2992
31/12/2013 932,73 2.115,34 3.099,24 6.147,31 103,5453
31/01/2014 3.454,98 2.011,42 3.773,29 9.239,70 89,3610
28/02/2014 111522 1.383,32 3.227,18 5.725,72 93,1908
31/03/2014 875,22 2.136,78 3.182,37 6.194,38 76,1834

30/04/2014 1.042,65 1.845,85 3.182,37 6.070,87 71,4888
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31/05/2014 1.159,57 2.315,00 3.271,34 6.745,91 85,1057
30/06/2014 1.167,57 1.633,38 3.271,34 6.072,30 113,6473
31/07/2014 829,93 5.700,33 3.487,12 10.017,38 117,0204
31/08/2014 981,87 4.777,48 4.640,36 10.399,72 114,8927
30/09/2014 1.700,19 5.204,44 4.662,06 11.566,69 146,2755
31/10/2014 1.577,16 3.777,63 4.173,62 9.528,42 125,9335
30/11/2014 512,50 1.155,00 4.235,94 5.903,45 124,2084
31/12/2014 1.679,37 2.227,03 4.331,41 8.237,82 107,7119
31/01/2015 918,79 2.408,62 4.418,28 7.745,69 107,7119
28/02/2015 838,28 2.762,02 4.446,49 8.046,79 143,6159
31/03/2015 920,58 2.677,15 4.624,09 8.221,82 127,6586
30/04/2015 1.041,43 2.592,86 4.418,45 8.052,74 104,4479
31/05/2015 749,72 2.531,91 4.495,72 7.777,36 127,6586
30/06/2015 1.226,78 2.914,14 5.276,28 9.417,20 143,6159
31/07/2015 760,93 3.238,05 4.593,94 8.592,92 127,6586
31/08/2015 561,59 2.892,47 4.605,31 8.059,37 164,1325
30/09/2015 585,63 2.388,73 4.697,45 7.671,81 127,6586
31/10/2015 1.212,80 3.138,12 4.558,13 8.909,05 176,7581
30/11/2015 761,39 2.250,11 4.688,77 7.700,26 109,4217
31/12/2015 697,30 4.360,69 4.688,77 9.746,76 127,6586
31/01/2016 602,34 2.680,28 4.725,80 8.008,43 104,4479
29/02/2016 180,32 2.574,43 4.725,80 7.480,56 191,4879
31/03/2016 564,49 2.792,13 4.725,80 8.082,42 127,6586
30/04/2016 747,38 2.653,04 4.725,80 8.126,23 127,6586
31/05/2016 113,29 2.666,63 4.920,25 7.700,17 135,1679
30/06/2016 75,66 2.666,63 4.921,59 7.663,88 104,4479
31/07/2016 412,15 2.751,45 4.921,59 8.085,19 191,4879
31/08/2016 217,59 2.753,31 7.739,67 10.710,56 127,6586

Fonte: dados da pesquisa; *Notas: D.P.D Comun. - Departamento de controle de demanda
investimentos em comunicagéo; D.P.D.C.S — Dep. de controle de demanda investimento em
software; D.P.D. Mo — Dep. controle de demanda investimento em mao de obra; D.P.D —
Dep. controle de demanda custo do departamento; E.C.C.T. — Emissao de carbono por carro
transportado.

A emissao de carbono por carro transportado, referente a ultima coluna, é o
calculo do total das emissbes do més, ajustado a quantidade de carros
transportados em cada més. Essa escolha foi devido a estimativa de distancia dos
fornecedores, como ja informado.

A Figura 7 apresenta o modelo de regressédo linear simples da primeira
variavel D.P.D. comun. E possivel observar que a varidvel tem comportamento

tendencial decrescente no periodo. Apesar de picos de gastos a tendéncia é que
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haja uma redugdo nos gastos com comunicagdo. Esse comportamento pode ser
reflexo de um melhor aproveitamento deste recurso.

Figura 7 — Regressao linear simples de D.P.D.comun. - Emp. 1
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

Na Figura 8 a regressao simples do D.P.D.C.S apresenta uma leve tendéncia
de alta. Esse comportamento pode ser reflexo de ajustes anuais da taxa do servico,
uma vez que o coeficiente de inclinagdo nao representa uma grande variagdo. O
custo constante é por volta dos R$1.600,00 e o ultimo ponto da linha de tendéncia
esta por volta de R$ 3.000,00. Portanto o valor médio gasto com software ainda néao
dobrou em pouco mais de cinco anos, um investimento praticamente constante
neste ponto.

Figura 8 — Regressao linear simples de D.P.D.C.S. - Emp. 1.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

A proxima regressao, apresentada na Figura 9, representa o comportamento
da variavel D.P.D.Mo. Pela Figura 9 € possivel perceber que a tendéncia no
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crescimento deste investimento é grande, e o seu coeficiente de inclinagéo é alto. O
investimento médio desta variavel se inicia por volta dos R$ 1.400,00 e encerra em
pouco mais de R$ 5.000,00, o que demonstra um investimento grande neste setor.

Figura 9 — Regressao linear simples de D.P.D. Mo. - Emp. 1.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

A préxima regresséo, Figura 10, é referente a composi¢do das trés variaveis
anteriores, responsaveis pelos custos deste departamento. Pela sua andlise é
possivel constatar que o peso das variaveis D.P.D. Mo e D.P.D.C.S. contribuiram

para que a tendéncia dos custos do departamento seja de crescimento.

Figura 10 — Regressao linear simples de D.P.D. - Emp. 1
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

A tendéncia da emissdo de combustiveis é representada na Figura 11 pela
regressao simples constante no grafico. O que pode ser constatado pelo grafico é o
seu R? tem baixo poder de explicacdo, isto sugere que ndo ha uma tendéncia clara.
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Figura 11 — Regressao linear simples de E.C.C.T. - Emp. 1.
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

A Emp. 2, quando consultada sobre departamentos que desempenhassem as
funcdes objeto da pesquisa, representada pela figura de seu diretor, informou que
dois departamentos da empresa atendem aos objetivos da pesquisa, quais sejam:
departamento de controle de demanda, departamento de controle de trajeto. Os
valores investidos nos referidos departamentos serdo apresentados nas tabelas 6 e
7, bem como a quantidade de carbono emitido por carro transportado pela Emp. 2.

O Departamento de controle de demanda funciona como um intermediario
entre as informagdes de demanda recebidas dos varejistas, dos usuarios finais dos
servicos da empresa e do gerenciamento dos motoristas e veiculos aptos a atender
a essa demanda com o menor custo possivel, gerenciando as viagens de maneira
que os veiculos de transporte tenham cargas tanto na viagem de saida quanto na
viagem de retorno.

O Departamento de controle de trajeto tem a finalidade de definir a melhor
rota entre as viagens para que se percorra 0 menor trajeto possivel, j& que a
empresa atende a varejistas de cidades distintas em suas rotas, que abrangem o
nordeste Brasileiro, regido sudeste e sul, além de rotas para a Argentina.

Os dados da Emp. 2 sao referentes a 38 meses e 388 viagens, assim como
os valores referentes aos custos de software, comunicacdo, mao de obra e
equipamento, sendo que o principal método de comunicacao é o contato telefénico
por meio de celular entre o gestor de trajetos e os motoristas. Também ¢é utilizado o
canal virtual (internet) e software auxiliar para a definicdo dos trajetos, funcionando,
principalmente, como meio de organizar os destinos repassados pelo departamento

de controle de demanda. Desta maneira também se faz necessario a utilizacdo de
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aparelhos eletrbnicos com essa capacidade (notebooks, celulares e smartphones).

Os dados sao demonstrados a seguir nas tabelas 5 e 6 referentes aos dois

departamentos na ordem descrita.

Tabela 5 — Dados referentes ao custo de departamento de controle de demanda e

emissao de carbono por veiculo transportado — Emp.2

Data | D.P.D. Comun. ‘ D.P.D. MO ‘ D.P.D. Equip. | D.P.D. | E.C.C.T-100km
01/01/2013 2.140,73 2.904,79 103,33 5.148,85 2,900873482
01/02/2013 2.949,78 2.904,79 103,33 5.957,91 2,912970990
01/03/2013 1.847,11 2.904,79 103,33 4.855,24 3,467452881
01/04/2013 2.034,67 4.213,61 103,33 6.351,62 3,067396919
01/05/2013 2.095,75 4.213,61 103,33 6.412,70 2,851048593
01/06/2013 2.419,22 4.213,61 103,33 6.736,16 2,930577648
01/07/2013 2.378,47 4.213,61 103,33 6.695,41 6,607874798
01/08/2013 2.506,97 4.213,61 103,33 6.823,91 3,299229921
01/09/2013 2.301,75 4.213,61 103,33 6.618,69 3,675986585
01/10/2013 2.206,02 4.213,61 103,33 6.522,96 2,402857545
01/11/2013 1.629,31 4.213,61 103,33 5.946,26 3,155091986
01/12/2013 1.563,12 4.213,61 103,33 5.880,07 3,043642432
01/01/2014 2.531,75 4.213,61 155,00 6.900,36 2,844521366
01/02/2014 2.446,76 4.213,61 155,00 6.815,37 2,583695280
01/03/2014 2.571,67 4.213,61 155,00 6.940,28 4,944586006
01/04/2014 2.037,52 4.213,61 155,00 6.406,13 5,004362688
01/05/2014 3.067,27 4.213,61 155,00 7.435,88 3,985871106
01/06/2014 1.660,77 4.960,34 155,00 6.776,11 4,147437526
01/07/2014 3.521,54 4.960,34 155,00 8.636,88 4,034366094
01/08/2014 2.227,42 4.960,34 155,00 7.342,76 4,112866753
01/09/2014 1.157,74 5.798,84 155,00 7.111,57 5,088844335
01/10/2014 2.530,58 5.798,84 155,00 8.484,41 3,157639327
01/11/2014 2.756,33 5.798,84 155,00 8.710,17 2,147273383
01/12/2014 3.638,56 5.798,84 155,00 9.592,39 2,412965451
01/01/2015 2.171,08 5.798,84 155,00 8.124,92 2,507233893
01/02/2015 1.556,88 5.798,84 155,00 7.510,72 2,624321361
01/03/2015 2.243,44 5.798,84 155,00 8.197,27 3,549361628
01/04/2015 2.713,30 5.798,84 155,00 8.667,14 3,016903750
01/05/2015 1.313,16 5.798,84 155,00 7.267,00 4,202363654
01/06/2015 662,88 6.211,79 155,00 7.029,67 3,431094210
01/07/2015 3.184,84 6.211,79 155,00 9.551,63 3,982960118
01/08/2015 3.355,39 6.211,79 155,00 9.722,18 3,069375234
01/09/2015 491,49 6.211,79 155,00 6.858,28 3,601503695
01/10/2015 2.494,79 6.211,79 155,00 8.861,58 3,380462498
01/11/2015 2.466,27 6.211,79 155,00 8.833,06 2,590845075
01/12/2015 3.546,15 6.211,79 155,00 9.912,94 2,740606212
01/01/2016 5.473,12 6.211,79 155,00 11.839,91 3,186317416
01/02/2016 1.254,02 6.211,79 155,00 7.620,81 3,387600910

Fonte: dados da pesquisa.
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A emissao de carbono por carro transportado é referente a uma estimativa para
cada 100 Km rodados. Essa escolha se deu pela possibilidade de apurar as
distdncias e a quantidade de carros transportados més a més, ao contrario da
empresa anterior cuja necessidade de variacdo era dada pela quantidade de carros

transportados.

Tabela 6 — Dados referentes ao custo de departamento de controle de trajeto — Emp.2

Data ‘ D.D.T. Comun. | D.D.T.MO | D.D.T. Soft. ‘ D.D.T Equip. ‘ D.D.T.
01/01/2013 1.070,36 2.436,67 540,42 51,67 4.099,12
01/02/2013 1.474,89 2.436,67 540,42 51,67 4.503,65
01/03/2013 923,56 2.436,67 540,42 51,67 3.952,31
01/04/2013 1.017,34 2.436,67 540,42 51,67 4.046,09
01/05/2013 1.047,88 2.436,67 540,42 51,67 4.076,63
01/06/2013 1.209,61 2.436,67 540,42 51,67 4.238,36
01/07/2013 1.189,23 2.436,67 540,42 51,67 4.217,99
01/08/2013 1.253,48 2.436,67 540,42 51,67 4.282,24
01/09/2013 1.150,87 2.436,67 571,73 51,67 4.210,94
01/10/2013 1.1083,01 2.436,67 571,73 51,67 4.163,07
01/11/2013 814,66 2.436,67 571,73 51,67 3.874,72
01/12/2013 781,56 2.436,67 571,73 51,67 3.841,62
01/01/2014 843,92 2.436,67 571,73 51,67 3.903,98
01/02/2014 815,59 2.436,67 571,73 51,67 3.875,65
01/03/2014 857,22 2.436,67 571,73 51,67 3.917,29
01/04/2014 679,17 2.436,67 571,73 51,67 3.739,24
01/05/2014 1.022,42 2.436,67 571,73 51,67 4.082,49
01/06/2014 553,59 2.910,55 571,73 51,67 4.087,54
01/07/2014 1.173,85 2.910,55 571,73 51,67 4.707,79
01/08/2014 742,47 2.910,55 571,73 51,67 4.276,42
01/09/2014 385,91 2.910,55 571,73 51,67 3.919,86
01/10/2014 843,53 2.910,55 571,73 51,67 4.377,47
01/11/2014 918,78 2.910,55 571,73 51,67 4.452,72
01/12/2014 1.212,85 2.910,55 571,73 51,67 4.746,80
01/01/2015 723,69 2.910,55 610,84 51,67 4.296,75
01/02/2015 518,96 2.910,55 610,84 51,67 4.092,02
01/03/2015 747,81 2.910,55 613,27 51,67 4.323,30
01/04/2015 904,43 2.910,55 610,84 51,67 4.477,49
01/05/2015 437,72 2.910,55 610,84 51,67 4.010,78
01/06/2015 220,96 2.910,55 610,84 51,67 3.794,02
01/07/2015 1.061,61 3.073,15 610,84 51,67 4.797,27
01/08/2015 1.118,46 3.073,15 610,84 51,67 4.854,12
01/09/2015 163,83 3.073,15 669,60 51,67 3.958,25
01/10/2015 831,60 3.073,15 669,60 51,67 4.626,01
01/11/2015 822,09 3.073,15 669,60 51,67 4.616,51
01/12/2015 1.182,05 3.073,15 669,60 51,67 4.976,47
01/01/2016 1.824,37 3.073,15 669,60 51,67 5.618,79
01/02/2016 418,01 3.073,15 669,60 51,67 4.212,42

Fonte: dados da pesquisa
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A emissao de carbono por carro transportado da tabela 6 também foi utilizada
com os dados da tabela 6.

A regressao apresentada na Figura 12 demonstra uma volatilidade grande na
variavel D.P.D Comum, tipica de comportamento aleatério da grandeza. Essa
volatilidade pode ser verificada, além do comportamento da linha de gastos, pelo
valor baixo do R2. Esse baixo valor representa uma baixa previsibilidade da
equacao, ja que o erro é muito grande em relagdo a linha de tendéncia. Dado o
comportamento aleatério, ndo é possivel afirmar que houve aumento no

investimento médio em comunicacao no periodo.

Figura 12 — Regressao linear simples de D.P.D.Comun - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

Ao contrario da regressao anterior, a Figura 13, representando a variavel
D.P.D.Mo. apresenta R2 elevado, representando alto grau de explicacdao deste
modelo. Isto se deve ao fato de a variavel ser reajustada anualmente. Este ajuste
anual explica grande parte do comportamento desta variavel, ja que ela se comporta
de maneira constante ao longo do periodo. A tendéncia é de alta, e o coeficiente de

inclinagédo é positivo e acentuado.
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Figura 13 — Regressao linear simples de D.P.D.Mo - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

Os gastos com equipamentos apresentam uma regressao similar a vista na
parcela anterior, uma vez que esta trata-se da depreciagdo de bens utilizados pela
empresa nesta funcado de controle de demanda. A alteragdo percebida deve-se a
inclusdo de mais um membro na esquipe deste departamento, e por consequéncia

mais um equipamento a ser depreciado.

Figura 14 — Regresséao linear simples de D.P.D.Equip. - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

O comportamento da variavel D.P.D. representa a variacdo das trés ultimas
parcelas somadas, e pode ser visualizada na Figura 15, representando o total de
investimento no departamento de controle de demanda. Por ébvio que a maior
variacao desta variavel se da pelo comportamento da variavel de comunicagéao,
contudo essa representacdo apresenta o conjunto de investimentos neste

departamento.
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Figura 15 — Regresséao linear simples de D.P.D. - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

A emissao de COz2 por carro transportado é visualizada na Figura 16. Trata-se
de comportamento aleatério, ou seja, a variavel oscila ao redor de uma média fixa,
nao sendo possivel afirmar que houve variacdo no consumo de combustivel.

Ressalta-se a volatilidade do modelo, novamente percebido pelo baixo valor de R

Figura 16 — Regressao linear simples de E.C.C.T. - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

No segundo departamento analisado, Departamento de Definicdo de Trajeto,
a variavel comunicacao apresenta uma pequena inclinacdo negativa, representando
uma pequena diminuicdo na média do investimento em comunicagdo. Novamente a
volatilidade do modelo é perceptivel e o comportamento da variavel nao é possivel

de se verificar pelo seu comportamento anterior.
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Figura 17 — Regressao linear simples de D.D.T Comun. - Emp 2

2.000,00
y=-9,1315x+ 1074,4
R?=0,0917
1.500,00
1.000,00
500,00

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

O investimento em mao de obra na definicio de trajeto apresenta
caracteristicas similares a de seu equivalente no departamento de controle de
demanda. Da mesma forma suas caracteristicas sdo bem definidas, e representam
um reajuste anual do salario do pessoal do departamento. Sendo assim seu viés é
de alta e o coeficiente de inclinacdo € positivo, apontando um viés de alta ao longo
do tempo.

Figura 18 — Regressao linear simples de D.D.T Mo. - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

A variavel de investimentos em equipamento deste departamento tem
comportamento linear, de forma que a sua andlise ndo € necessaria. Porém neste
departamento ha o investimento em software, o que nao havia no departamento
anterior, a representacao deste investimento esta presente na Figura 19 e passa a
ser analisada.

Conforme visualizado na Figura 19 o investimento em software apresenta

uma tendéncia de alta pelo seu coeficiente angular positivo. Pela representacao
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grafica é possivel observar que os reajustes da parcela sdo periédicos e
representam um ajuste na prestacao do servico de software contratado.

Figura 19 — Regressao linear simples de D.D.T Soft. - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa

O total de investimentos do departamento de definicdo de trajeto pode ser
observado pela representacdo grafica da Figura 20. Através dela é possivel
visualizar uma tendéncia de crescimento no investimento deste departamento,
sendo que as parcelas que contribuem majoritariamente para os investimentos neste
departamento sdo a Mao de obra e comunicacdo, em ordem decrescente de
investimento, em seguida o investimento em software e por fim os equipamentos

utilizados.

Figura 20 — Regressao linear simples de D.D.T. - Emp 2
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Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa
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4.3 Dispersao e Analise de Dados

Os dados acima expostos passaram primeiro por uma analise de dispersao
para determinar a possibilidade de andlise pelas equacdes de regressao. Para tal,
utilizou-se a ferramenta histograma e estatisticas primarias, médias, medianas, além
da utilizacdo de estatisticas de dispersao como desvio padrdo e curtose e o teste
estatistico Jarque-Bera ou teste de normalidade.. Os graficos e estatisticas foram
calculados com o auxilio do software eviews versao 8.

O teste de normalidade da distribuicdo dos dados € calculado a partir de uma
curva chi-quadrado e consiste da comparacdo da assimetria e curtose da curva
testada com uma curva normal padrao. A hipétese nula do teste é a da distribuicao
normal, e a hipbtese alternativa a negacao da hipétese nula.

Os dados serdo apresentados na ordem das empresas, assim como 0S
dados. A Figura 21 representa a distribuicAdo dos dados referentes a parcela D.P.D.
Comun. Pelo teste Jarque-Bera e pelo seu p-valor pode-se rejeitar a hipétese nula
de distribuicdo normal. Dada a bimodalidade apresentada, € possivel que esta
variavel agregue duas familias de grandezas. Portanto esta varidvel sera analisada
quanto as suas caracteristicas de auto-regressao e sazonalidade para tratamento

dos dados.

Figura 21 — Histograma e estatisticas D.P.D. Comun. — Emp.1
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Fonte: dados da pesquisa.
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Na Figura 22 estdo constantes as estatisticas de distribuicdo da variavel
D.P.D.C.S. Pelas estatisticas de dispersdo pode-se rejeitar a hipbétese nula de
distribuicao normal. Esta representacao implica em tratamento para um ajuste dos

dados e normalizag&o da distribuicdo.

Figura 22 — Histograma e estatisticas D.P.D.C.S — Emp.1
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Fonte: dados da pesquisa.

A variavel referente a investimentos de mao de obra no departamento de
controle de demanda da Emp. 1 esta representada na Figura 23. A sua distribuicao
também demonstra a rejeicdo da hipotese nula de distribuicdo normal, ja que o seu
teste de Jarque-Bera apresenta um p-valor ou nivel de confianca de pouco mais de
97%, ou seja, o0 inverso dos 0,0239 ou representado percentualmente 2,39%.
Novamente observa-se bimodalidade nos dados.
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Figura 23 — Histograma e estatisticas D.P.D. Mo. — Emp.1
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Fonte: dados da pesquisa

O histograma de distribuicao dos investimentos no departamento de controle
de demanda, apresentado na Figura 24, apresentam valores confiaveis do teste de
Jarque-Bera. Apesar de ser uma composi¢do das trés variaveis anteriores a sua
distribuicdo pode ser considerada normal. Esse efeito pode ser devido as diferentes
caracteristicas apresentadas pelas parcelas que o compde. Entretanto nao é
dispensavel analises a respeito do comportamento desta variavel ja que ela é

derivada de uma composicao das variaveis anteriores.

Figura 24 — Histograma e estatisticas D.P.D. — Emp.1
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Fonte: dados da pesquisa.
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A distribuicdo da variavel referente a emissdao de combustivel por carro
transportado é apresentada na Figura 25. Sua distribuicdo ndo apresenta um nivel
de confiabilidade de distribuicdo normal. Apesar do nivel de confianga na emissao
de carbono néo estar entre os melhores niveis de confianga, os preceitos da coleta

dos dados aleatérios foram seguidos, de maneira que os dados sao aptos a analise.

Figura 25 — Histograma e estatisticas E.C.C.T. — Emp.1
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Fonte: dados da pesquisa

A partir das analises dos testes de normalidade, pode-se verificar que, a
excecdo dos dados do departamento totalizados, eles apresentam um grau de
rejeicao de distribuicado normal, verificaveis pelo p-valor do teste de Jarque-Bera. Os
custos de mao de obra apresentam um nivel de confianca de 97% de rejeicao de
distribuicao normal, os custos de software e comunicagdo apresentam um nivel de
99% de rejeicao da distribuicao normal.

Em seguida apresentam-se as andlises de dispersao da Emp. 2. A Figura 26
apresenta a distribuicdo dos dados referentes a parcela D.P.D. Comun. pelos dados
estatisticos pode se perceber o nivel de rejeicdo de distribuicdo normal superior a
99%. Esse grau de rejeicao é referente ao inverso do p-valor apresentado pelo teste
Jarque-Bera, que foi de 0,1%.



Figura 26 — Histograma e estatisticas — D.P.D. Comun. — Emp. 2
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Series: D P D COMUN
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Fonte: dados da pesquisa

T

1 I

A variavel referente a mao de obra empregada no departamento de previsédo de

demanda da Emp. 2, representado na Figura 27, apresenta um p-valor consideravel

para a aceitacdo da distribuicido normal. Entretanto ainda necessita de ajustes

quanto a sua distribuicdo que serdo analisados por testes de auto-correlagao.

Figura 27 — Histograma e estatisticas — D.P.D. Mo. — Emp. 2
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Fonte: dados da pesquisa

Series:D P D MO

Amostra 2013M01 2016M02

Observagdes 38

Média 5017.937
Mediana 4960.337
Maximo 6211.791
Minimo 2904.793
Desv.padrio 1049.826
Assimetria -0.378597
Curtose 1.995096

Jarque-Bera 2.506696
P-valor 0.285547

A Figura 28 representa a distribuicdo da variavel D.P.D. Equip. e apresentam

uma significancia de 96% para rejeicdo de distribuicdo normal, conforme p-valor

apresentado.
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Figura 28 — Histograma e estatisticas — D.P.D. Equip. — Emp. 2
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Fonte: dados da pesquisa

Os investimentos referentes ao departamento de controle de demanda,
representados na Figura 29, apresentam uma significancia de 12,19% para
aceitacdo de distribuicado normal, conforme p-valor apresentado. Diagnésticos e

tratamentos da variavel serdo necessarios para a melhora desta estatistica.

Figura 29 — Histograma e estatisticas — D.P.D. — total — Emp. 2
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Fonte: dados da pesquisa

A variavel E.C.C.T. é representada na Figura 30, pela andlise das suas
estatisticas € possivel verificar 0o grau de rejeicdo da variavel quanto a sua
distribuicao normal. Contudo testes de sazonalidade ainda seréo aplicados ja que ha

indicacbes de estudos anteriores no comportamento sazonal no consumo de
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combustivel, que é base para a estatistica de emissdo de carbono adotada neste

trabalho.
Figura 30 — Histograma e estatisticas — E.C.C.T. — Emp. 2
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Fonte: dados da pesquisa

A partir da Figura 31 os valores referentes ao departamento de definicao de
trajeto serdo analisados. Iniciando pela varidvel D.D.T. Comun. Pela estatistica
apresentada esta variavel é grande o grau de aceitacdo de distribuicdo normal,
contudo ajustes e testes de sazonalidade serdo efetuados na variavel conforme

teste de sazonalidade realizado.

Figura 31 — Histograma e estatisticas — D.D.T. — Comun. — Emp. 2
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Fonte: dados da pesquisa
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O Histograma apresentado na Figura 32 representa a distribuicao da variavel
D.D.T. Mo. as estatisticas verificadas dao uma seguranca de 92% de rejeicdo de
distribuicdo normal, contudo ja foi verificado na analise de tendéncia a necessidade
de testes de vetores auto-regressivos.

Figura 32 — Histograma e estatisticas — D.D.T. Mo. — Emp. 2
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Fonte: dados do grupo

A Figura 33 representa a distribuicdo dos dados referentes aos investimentos
em software no departamento de definicdo de trajeto. Assim como na variavel
anterior o comportamento auto-regressivo ja foi identificado na analise de tendéncia,
quanto a distribuicAo a variavel ndao apresenta um p-valor adequado para a
aceitacdo de distribuicado normal. Contudo ajustes para a auto-regressao serao
efetuados na préxima segao.

Figura 33 — Histograma e estatisticas — D.D.T. Soft. — Emp. 2
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Por fim a Figura 34 apresenta a composicdo do total dos investimentos no
departamento de definicdo de trajeto. Neste caso o p-valor apresentado permite a
rejeicao de distribuicdo normal, entretanto ajustes na variavel ainda serdo aplicados

buscando a normalizagao desta variavel.

Figura 34 — Histograma e estatisticas — D.D.T.— Emp. 2
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Fonte: dados da pesquisa

A seguir as andlises das variaveis serdao detalhadas e os procedimentos de
correcao dos efeitos limitadores da analise serdo esclarecidos.

4.4 Analise Correlograma

A analise de correlograma auxilia no diagnostico de vetores autorregressivos
e da presenca de sazonalidade, caracterizados por autocorrelacdo e correlacéao
parcial. A autocorrelagéo significa que os dados sao explicados por eles mesmos, o
que deve ser corrigido por métodos de alisamento exponencial. A correlacao parcial
identifica o comportamento semelhante da variavel em épocas especificas do ano.

As imagens do teste de correlacdo estdo nos Apéndice B, referentes aos
dados da Emp.1 e nos Apéndice C, referentes aos dados da Emp.2. O diagndstico e
tratamento dos dados seguem nas Quadros 4 e 5.
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Quadro 4 — Diagnéstico e tratamento dos dados — Emp.1

Dados Diagndstico Tratamento
E.C.C.T. Sazonalidade Ajuste sazonal pelo método X-12 pseudo aditivo.
D.P.D. Sazonalidade Ajuste sazonal pelo método X-12 pseudo aditivo
Auto correlacao Apéds ajuste sazonal, alisamento exponencial pelo

método Holt-winters no seazonal

D.P.D. Hard. Sazonalidade Ajuste sazonal método X-12 pseudo aditivo.
D.P.D. comum. Sazonalidade Ajuste sazonal método X-12 pseudo aditivo.
D.P.D MO Auto correlagéao Alisamento exponencial método Holt-winters no
seazonal

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Os dados e estatisticas de outros métodos testados também fazem parte dos
Apéndices referidos. A estatistica definidora dos métodos de ajuste sazonal foi a
soma dos desvios ao quadrado ou R2. A estatistica definidora dos métodos de
alisamento exponencial foi a raiz quadrada das somas do erro, ou RMSE.

Quadro 5 — Diagnéstico e tratamento dos dados — Emp.2

Data Diagnodstico Tratamento
E.C.C.T 100km Sazonalidade Ajuste sazonal, método X-12 pseudo aditivo.
D.P.D. Sazonalidade Ajuste sazonal, método X-12 pseudo aditivo.
D.P.D. comun. Sazonalidade Ajuste sazonal, método X-12 pseudo aditivo.
D.P.D. equip. Auto correlagéo Alisamento exponencial, método holt-winters aditivo.
D.P.D.MO. Auto correlagéo Alisamento exponencial, método holt-winters

multiplicativo.

D.D.T. Sazonalidade Ajuste sazonal, método X-12 pseudo aditivo.

D.D.T. comun. Sazonalidade Ajuste sazonal, método X-12 aditivo.

D.D.T. equip. Auto correlagao Alisamento exponencial, método holt-winters néao
sazonal.

D.D.T. soft. Auto correlagéo Alisamento exponencial, método holt-winters
multiplicativo.

D.D.T. MO. Auto correlagao Alisamento exponencial, método holt-winters aditivo.

Fonte: elaborado pelo autor com base nos dados da pesquisa.

Outliers na observacdo 37 da variavel comunicacdo foi detectado, o
procedimento adotado foi o de exclusdo da observacao tanto na variavel observada

como nas outras variaveis. Portanto, a observacéao 37 foi excluida das analises.
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Ap6s o tratamento, as variaveis estdo aptas para aplicacido da equacao de
regressao linear de minimos quadrados. As equacdes sao elaboradas conforme as
relacdes das variaveis independentes (referentes aos dados dos departamentos)
com a variavel dependente (emissdo de carbono por carro transportado). As

equacoes serao descritas e analisadas na préxima secao.

4.5 Equacoes das Duas Empresas

A partir dos dados ajustados, relatados no capitulo anterior, procedeu-se a
aplicacdo da metodologia da equacdo de regressao dos minimos quadrados
ordinarios. Os resultados sado apresentados na ordem das empresas, como ja

abordado.

Tabela 7 — Resultado da regressdo Emp.1 — Equacéao 1

Equacao 1

Variavel dependente: E_C_C_TPA_SA
Método: Minimos quadrados ordinarios
Amostra: 2011M02 2016M08

Numero de observagoes: 67

Variavel Coeficiente Desvio padrao t-Statistic P-Valor
D_P_DPSMHS 0,009586235 0,001897768 5,051322297 3,80E-06
C 47,76439818 13,31973984 3,58598582 0,000643757
R2 0,281893779 Prob(F-statistic) 3,80E-06
R? Ajustado 0,270845991

Fonte: dados da pesquisa; D_P_DSMHS — gasto com departamento de controle de

demanda.

A equacao 1, apresentada na Tabela 7, é referente a uma regressao simples
contando como variavel dependente a quantidade de emissao de carbono por carro
transportado, e variavel independente o total do gasto do departamento de controle
de demanda. O resultado nao foi o esperado ja que o valor do coeficiente deveria
ser negativo para confirmar a hipétese 1. Os motivos deste resultado serdo

debatidos no capitulo de discussodes.



Tabela 8 — Resultado da regressdo Emp.1 — Equacao 2
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Equacéo 2

Variavel dependente: E_C_C_TPA_SA

Método: Minimos quadrados ordinérios

Amostra: 2011M02 2016M08
Numero de observagoes: 67

Variavel

Coeficiente

Desvio padrao

t-Statistic

P-Valor

D_P_D_MOSMHS

0,012170368

0,003869648

3,145083723

0,002533760

D_P_D _COMUNPA_SA 0,005430419 0,004552465 1,192852510 0,237400375
D P_D C_SPA_SA 0,003706187 0,003859112 0,960373031 0,340538993
C 57,26112194 14,92731332 3,835996520 0,000291888
R-squared 0,251808267 Prob(F-statistic) 0,000360851

Adjusted R-squared 0,216180090

Fonte: dados da pesquisa; D_P_D_MOSMHS - gasto com mao de obra do departamento de
controle de demanda; D_P_D_COMUNPA_SA - gasto com comunicagao do departamento

de controle de demanda; D_P_D_C_SPA_SA - gasto com software do departamento de

controle de demanda.

A segunda equacdo, cujas estatisticas sdo demonstradas na Tabela 8, é
referente a uma regressdao multipla, utilizando os componentes do gasto do
departamento de controle de demanda, Mao de obra, sistemas e comunicagéo.
Nenhuma melhora no modelo confirma a hipétese 1, contudo fato interessante a ser
observado é que apenas o coeficiente referente ao gasto de mao de obra é
estatisticamente significativo no modelo.
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Tabela 9 — Resultado da regressdo Emp.2 — Equacéo 1

Equacéo 01

Variavel dependente: E_C_C_T_100KM_PA_SA
Metodo: Least Squares

Amostra: 2013M01 2016M02

Numero de observagoes: 38

Variavel Coeficiente Desvio padrao | t-Statistic P-Valor
D_P_D_PA_SA 0,000114254 0,000140342 0,814111709 0,421085573
D D T PA SA -0,000797537 0,000552029 -1,444736589 0,157425750
C 6,020979771 1,621650054 3,712872425 0,000710082
R-squared 0,06625146 Prob(F-statistic) 0,30131717
Adjusted R-squared 0,01289440

Fonte: dados da pesquisa. D_P_D PA_SA - gasto do departamento de controle de
demanda; D_D_T_PA_SA — gasto do departamento de controle de trajeto.

A equacéo 1 referente a Emp.2, apresentada na Tabela 9 trata-se de uma
regressao multipla na qual as variaveis independentes sdo os gastos dos
departamentos de controle de demanda e departamento de definigdo de trajeto. O
coeficiente do departamento de definicado de trajeto se mostra coerente com o
esperado, entretanto seu p-valor ndo € o melhor para a confirmacao da hipétese,
para um melhor entendimento dos efeitos uma anélise com as varidveis que compde

o gasto dos departamentos foi efetuada.
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Tabela 10 — Resultado da regressdo Emp.2 — Equacgao 2

Equacéo 02

Variavel dependente: E_C_C_T_100KM_PA_SA
Metodo: Least Squares

Amostra: 2013M01 2016M02

Numero de observagoes: 38

Variavel Coeficiente Desvio padrao | t-Statistic P-Valor
D_P_D_MO_SM_HM -0,000202829 0,000155192 -1,30695351 0,199999355
D_P_D_E_SMHA 0,009937491 0,006468194 1,53636260 0,133704351
D_P_D__COMUN_PA_SA -0,000192065 0,000153072 -1,25473726 0,218131025
C 3,553607720 0,642639931 5,52970264 3,51998E-06
R-squared 0,08930956 Prob(F-statistic) 0,35798662
Adjusted R-squared 0,00895452

Fonte: dados da pesquisa; D_P_D_MO_SM_HM - gasto de mao de obro do departamento
de controle de demanda; D_P_D_E_SMHA gasto com equipamento do departamento de
controle de demanda; D_P_D_COMUN_PA_SA — gasto com comunicagdo do departamento
de controle de demanda.

A equacao 2 referente a Emp. 2 é resultado de uma regressao multipla das
parcelas que compde os gastos do departamento de controle de demanda, Mao de
obra, equipamento e comunicacdo. A Tabela 10 contém as estatisticas desta
regressao aonde podem ser observados os resultados referentes a mao de obra e
comunicacao, que estdo no sentido esperado, ou seja, quanto mais investimento
nestes pontos menor é a emissdo de carbono. Contudo o resultado do seu P-valor
nao permite que haja uma confirmagdo da hipotese 1, entretanto os resultados

também nao permitem que esta possibilidade seja refutada.
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Tabela 11 — Resultado da regressdo Emp.2 — Equacéao 3

Equagao 03

Variavel dependente: E_.C_ C_ T_100KM_PA SA

Metodo: Least Squares

Amostra: 2013M01 2016M02

Numero de observagdes: 37

Variavel

Coeficiente

Desvio padrao

t-Statistic

P-Valor

D_D_T_S SMHM
D_D_T_MO_SMHA
D_D_T__COMUN_A SA
C

R-squared

Adjusted R-squared

0,007291127256
-0,00166724097
-0,00110031801

4,68529293

0,2699919
0.2036275

0,0041436617905
0,000593698511
0,000438693094

1,923448649

Prob(F-statistic)

1,7595855127
-2.808228323
-2,508172647
2,4358814736

0,087747021555
0,00830286335*
0,017230545063*
0,0204205154465

0.0145162325072

Fonte: dados da pesquisa; D_D T _COMUN_A_SA - gasto com comunicacdo do

departamento de comunicacao do departamento de controle de trajeto; D_D T S SMHM —

gasto com software do departamento de controle de trajeto; D_D_T_MO_SMHA — gasto

com mao de obra do departamento de controle de trajeto. * significativo a 1%.

A Tabela 11 apresenta os resultados da equacao 3 da Emp. 2, decorrentes da

regressao multipla dos valores que compde os gastos do departamento de controle

de trajeto, com excecao dos valores referentes ao gasto do equipamento, que se

mostrou inalterado ao longo dos anos em razao de sua depreciagdo ser constante.

Os resultados quanto a mao de obra e comunicacdo Sa0 promissores e serao

abordados mais a fundo nas discussoes.
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Equacao 04

Variavel dependente: E_.C_ C_ T_100KM_PA SA

Metodo: Least Squares
Amostra: 2013M01 2016M02

Numero de observagdes: 38

Variavel Coeficiente Desvio padrao | t-Statistic P-Valor

D_D_T__COMUN_A_SA -0,000128546 0,00098922 -0,129946921 0,897447969
D_D_T_MO_SMHA -0,001557407 0,00100473 -1,550075582 0,131273483
D_D_T_S SMHM 0,010297364 0,00426537 2,414176999 0,021865943
D_P_D__COMUN_PA_SA -0,000184788 0,00040046 -0,461432950 0,647709570
D_P_D_E_SMHA 0,010219595 0,00840544 1,215830994 0,233227187
D_P_D_MO_SM_HM -0,000166879 0,00026945 -0,619339723 0,540218053
C 1,630017192 2,14769294 0,758961937 0,453607838

R-squared 0,254705188 Prob(F-statistic) 0,139026537

Adjusted R-squared 0,110454579

Fonte: dados da pesquisa; D_P_D_MO_SM_HM — gasto de mao de obro do departamento
de controle de demanda; D_P_D_E_SMHA gasto com equipamento do departamento de
controle de demanda; D_P_D_COMUN_PA_SA — gasto com comunicacao do departamento
de controle de demanda; D D T COMUN_A SA -
departamento de comunicacao do departamento de controle de trajeto; D_D T S SMHM —

gasto com comunicagdo do

gasto com software do departamento de controle de trajeto; D_D T _MO_SMHA - gasto
com mao de obra do departamento de controle de trajeto.

A regressao numero 4, apresentada na Tabela 12, é resultado do conjunto
das variaveis independentes calculadas nas equacdes 2 e 3. A adicdo destas
parcelas na equacao melhorou o poder de explicacdo da equacéao, observada pelo
R2. Entretanto o modelo ficou “sujo”, ja que varias parcelas ndo demonstram um p-
valor significativo, e contribuem pouco para a melhora do grau de explicacdo do
modelo.

As parcelas referentes a investimento em comunicagdo tanto no
departamento de controle de demanda quanto no departamento de definicdo de
trajeto apresentam um p-valor que se traduz por uma alta chance de as parcelas

terem efeito igual a “0” no modelo, ou seja, sejam nulas. As parcelas D.D.T. Comun.
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A.SA e D.P.D. Comum.PA.SA apresentam 89,74% e 64,77% de possibilidade de
serem iguais a zero neste modelo.

A mao de obra e o gasto do equipamento do departamento de controle de
demanda também apresentam valor elevado representada pelas variaveis
D.P.D.MO.SM.HM e D.P.D.E.SMHA respectivamente. O percentual de as parcelas
terem valor igual a zero no modelo sao de 54,02% e 23,32% respectivamente. Ainda
o valor da constante do Modelo também apresenta uma significancia de nulidade de
45,36%.

4.6 Discussoes e Analises

Das hipéteses levantadas apenas a hipétese 2 é sustentada pelos resultados
da equacgdo 3 da Emp.2. O investimento em mao de obra, ou seja, no aspecto
humano se mostrou mais significativo para que a reducédo de emissdao de CO:z por
carro transportado fosse reduzido, com significancia de 98,62%. Também na mesma
equacao os gastos referentes a comunicacdo apresentaram uma significancia de
89% para sua influéncia na reducao da emissao dos gases.

A hipotese 1 nado foi confirmada pelos resultados devido ao baixo valor de
significAncia do P-valor das variaveis referentes a Mao de Obra e comunicagao,
referidas na equacao 2 da Emp.2. Também nao apresentou o resultado esperado na
Emp.1. Contudo os resultados da Emp.2 demonstram que ha a possibilidade destes
valores afetarem a emissdo de combustivel. Da analise dos resultados das
equacbes 1 e 2 da Emp.1 e equacdo 1 da Emp.2 verificou-se que os dados
referentes a gastos apresentam uma tendéncia de alta, assim como a emissao de
COo.. Essa tendéncia pode ser resultado de fatores econémicos, fato ja destacados
nos estudos de Sobrino e Monzon (2014), Andrés e Padilla (2015) e M’raihi et al.
(2015), quanto a influéncia de crescimento econémico nas atividades de transporte.

Um fato que pode ter atrapalhado os modelos € que houveram muito mais
pontos de aumento de renda (gasto de m&o de obra) coincidindo com pontos de
aumento de atividade de transporte e venda de veiculos. Este ponto levanta a
questao sobre qual variavel que deve ser utilizada no modelo, os dados da pesquisa
levam a crer que este efeito de aumento de renda e o aumento da atividade deve ser
contornado. Neste sentido sugere-se que se utilize dados que megcam o0 componente

humano nos setores de transferéncia de informacéo, e que néo estejam ligados a
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renda, mas sim ligados a performance. Estes componentes podem ser simples como
horas laboradas, ou mais complexos relativos a medidas de desempenho e
indicadores de desempenho atingidos.

A hipbétese 3 nao foi passivel de ser testada, uma vez que ndo havia em
nenhuma das empresas analisadas sistemas responsaveis pelo comportamento do
motorista na estrada. Também nao foi possivel observar se a diferenca da idade dos
veiculos influencia na emissdao de COz2, devido a falta de observagdes passiveis de
analise. Desta maneira apenas as hipéteses 1 e 2 foram analisadas.

Um ponto que merece analise cuidadosa é a contradicao dos resultados da
Emp.1 e da Emp.2 quanto ao departamento de controle de demanda. Apesar do
resultado ndo ser significativo estatisticamente o efeito redutor que o investimento
em mao de obra e comunicagao tem na emissao de CO:z aparece na Emp.2 e ndo na
Emp.1. Isso leva ao questionamento das razdes de tal comportamento acontecer,
uma das razdées pode ser o aproveitamento da informacdo de forma a reduzir o
consumo de recursos. Outra razao, que nao foi levantada pela pesquisa quando da
sua elaboracgao, pode ser a nao utilizacdo de medidas de desempenho.

Neste ponto caba ressaltar a natureza das variaveis analisadas. Como visto
no grafico individual de cada variavel as variaveis referentes a Mao de Obra tem um
comportamento mais adequado ao custo fixo, enquanto as variaveis que
representam os custos com comunicacao tém um comportamento adequado a um
custo variavel. Essa distincao possibilita uma melhor analise do efeito que cada
variavel tem no modelo, por exemplo, a variavel comunicacao apresenta variacoes e
efeito redutor nas equacoes da Emp. 2. Esse efeito, pode ser uma consequéncia da
variavel independente na variavel dependente, visto que ha estabelecida uma
relacdo de efeito de uma sobre a outra pela teoria estabelecida, mesmo que o
método nao permita estabelecer essa relacao de causa e efeito.

Por outro lado, a caracteristica da variavel referente a Mao de Obra,
representando aqui o aspecto humano do departamento, ou a variavel que
representa o “esforco” humano no desempenho da tarefa, aparece como uma forma
linear assemelhando-se a um custo fixo. Sendo assim pode-se destacar a emissao
de carbono por carro transportado da Emp. 1 e da Emp. 2 como contrarias, ou seja,
a Emp. 1 piorou o seu aproveitamento de combustivel em relagdo a eficiéncia do
transporte, enquanto a Emp. 2 melhorou o seu desempenho. A relagdo destas

variaveis com o investimento em Mao de Obra também € contraria, enquanto a Emp.



91

1 possui uma relacdo diretamente proporcional a Emp. 2 possui uma relagcao
inversa.

Estabelecida a relacao destas varidveis pode-se inferir que a variavel Mao de
Obra cabe esclarecer as razdes deste efeito, 0 que com base nesta pesquisa cabe
apenas inferir novas hipoteses para futuros estudos. Uma possivel explicacao para o
efeito contraditério pode ser a natureza das empresas, ou a sua fungdo que
desempenha dentro da cadeia. Enquanto a Emp. 1 trata-se de um varejista, nao tem
seu foco na reducéo de custos da empresa prestadora de servico, a Emp. 2 trata-se
justamente de uma empresa transportadora, preocupada com o0 consumo de
recursos que impactam no seu custo operacional.

Outro motivo que pode ser objeto de nova pesquisa € a relagcdo de
aprendizado do fator humano no seu cargo. Tomando por base a relacao
estabelecida da busca de reducdo de consumo de recursos como um objetivo do
operador, a relacdo de aprendizado e desenvolvimento da tarefa ganha a
importancia no desempenho dessa fungdo. O operador, mesmo tendo um salario
fixo, tem a tendéncia em melhorar o seu desempenho ao longo do tempo por um
melhor entendimento da tarefa, ou aprendizado. Desta maneira a utilizacdo de
medidas de desempenho do fator humano nesta tarefa pode gerar uma
compreensao mais aprofundada deste fendmeno.

Quanto ao consumo de recursos da empresa decorrentes de imposi¢coes das
relacbes entre as empresas, 0s resultados apontam para que a fluidez de
informacodes, facilitadores das operacdes, ocasionando um melhor aproveitamento
dos recursos empenhados na tarefa. Estes resultados podem ser observados pela
contribuicdo da variavel comunicagao dos departamentos, que é referente ao gasto
com comunicagao direta entre os funcionarios das empresas, situacao ocorrida
apenas na Emp.2.

Quanto a contribuicao da pesquisa frente a estudos recentes cabe destacar a
contribuicdo quantitativa, que demonstra a relevancia do investimento em Tl e
estrutura operacional na emissdo de CO2 e consumo de recursos. Quanto a
confirmacdo dos estudos recentes o Quadro 6 demonstra a contribuicdo deste
estudo em conjunto com os estudos ja elaborados.
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Quadro 6 — Estudos relacionados e sua contribuicdo para a pesquisa

Autor Confirmacao pelo estudo Contribuicao

Pazirandeh, Os dados da Emp.2 demonstram que | Os gestores ndo observaram ganho de

Jafari (2013). uma redugdo no consumo de | gestdo frente a um melhor fluxo de
recursos. informacoes.

Acar, Uzunlar Confirma os resultados encontrados | Demonstrou a reducdo de custo de

(2014) na equagao 3 da Emp.2. operacdao de empresas através da

facilitacdo da comunicacao pela TI.

Gimenez et al. | Confirma os resultados encontrados | Demonstra que o controle dos fatores

(2014) na equagao 3 da Emp.2. de produgdo, por meio de sistemas de

Tl, resulta em melhores resultados
ambientais.

Montoya- Confirma os resultados encontrados | Contribuiu para demonstrar a

Torres, Ortiz- na equacdo 3 da Emp.2. quanto a | importancia da comunicacido entre os

vargas (2014) variavel comunicacéo. membros da cadeia de suprimentos.

Marinagi, Confirma os resultados encontrados | Demonstrou que o fluxo de informagdes

Trivellas, Sakas | na equacdo 3 da Emp.2. quanto a | pode melhorar a competitividade da

(2014) varidvel comunicacao. empresa.

Sobrino e Confirma os valores observados nos | Destacaram a influéncia do crescimento

Monzon (2014) | dados da Emp.1 quanto ao consumo | econdmico na observacdo da emissao
de combustiveis. de COa.

Abdallah, Confirma os valores observados nos | Demonstrou que paises em

Belloumi, dados da Emp.1 quanto ao consumo | desenvolvimento a emissdo de CO:2

Wolf(2015) de combustiveis. acompanha o crescimento econdémico.

Andrés, Confirma os valores observados nos | Confirmam que o aumento do consumo

Padilha(2015) dados da Emp.1 quanto ao consumo | de energia acompanha o aumento da
de combustiveis. atividade econémica do pais.

Galindo, Confirma os resultados encontrados | Os empresarios perceberam uma

Fernandez na equacdao 3 da Emp.2. quanto a | melhora no controle a partir da adogao

(2015) variavel comunicacéo e Mo. de sistemas de TI.

Lee (2015) Confirma os resultados encontrados | Demonstrou que a coordenagédo entre
na equacdo 3 da Emp.2. quanto a | producdo e pedidos reduz as incertezas
varidvel comunicacao. das relacgoes.

M’raihi et al. Confirma os valores observados nos | Confirma a influéncia das alteragdes da

(2015) dados da Emp.1 quanto ao consumo | economia na emissao de COs:.
de combustiveis.

Shahbaz, Confirma os resultados encontrados | Demonstraram que as rotas sdo um

Khraief, Jemaa | na equagdo 3 da Emp.2. quanto a | fator influente na emissao de CO:a.

(2015) variavel comunicacéo e Mo.

Travesset- Confirma os resultados encontrados | O trecho, ou trajeto escolhido influencia

Baro, Rosas- na equacao 3 da Emp.2. quanto a | no consumo de combustivel e por

Casals, Jover variavel comunicagéo e Mo. consequéncia na emissdo de CO:2

(2015) independente da tecnologia que o

veiculo possui, as tecnologias apenas
alteram o impacto ambiental, mas o
veiculo continua sendo afetado pelo
trajeto.

Fonte: elaborado com base nos autores citados

Por derradeiro, a partir dos dados da pesquisa pode se fazer uma simulacao
quanto ao investimento necessario para a redugdao de carbono através do
investimento nos departamentos de Tl. Para isso sera utilizado os dados da equacao
3 da Emp.2, e a quantidade de emissao de CO2 a cada 100 Km rodados. A Tabela
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13 demonstra o impacto do investimento nas variaveis que tiveram impacto redutor

na emissao.

Tabela 13 — Simulacao de investimento em variaveis dos departamentos de Tl —

EMP.2
Equacdo 3 COEF. Desv. Padrdo | Inv. em | Est. média* | Est.otim.* Est.pessim.*
RS
D.D.T.Comun. -0,00110031 0,000438693 1.000,00 -1,1003180 -1,53901110 -0,661624916
D.D.T. Mo -0,00166724 0,000593699 1.000,00 -1,6672409 -2,26093948 -1,073542459
Soma -0,002767559 -2,7675589  -3,79995058 -1,735167375

*as estimativas média, otimista e pessimista tratam-se respectivamente do valor do coeficiente, do
valor do coeficiente com um desvio padrao negativo e um desvio padrao positivo. De maneira que o
impacto do coeficiente atenda cerca de 95% das possibilidades de ocorréncia.

Fonte: dados do estudo

A Tabela 13 demonstra o impacto de investimento de R$ 1.000,00 em cada
uma das variaveis que resultaram em efeito de reducédo de emissao. Destaca-se que
a média de emissao de CO2 por veiculo transportado a cada 100 Km é de 3,4223 kg
COs..
citados na tabela em relacéo ao total de emisséo na atividade. Tendo em vista que a

Essa comparagdo demonstra a relevancia da reducdo nos investimentos

média de quilémetros rodados para cada carro transportado € de 202 Km. Isso
significa que para cada carro transportado a emissao de CO:2 é de 6,8446 kg.
Portanto tem-se que a estimativa minima de reducao, pela estimativa pessimista, é
de 25,23% do total da emissao por veiculo transportado, € 0 maximo de economia

de 55,52% com uma economia média de 40,43%.



94

5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desta pesquisa foi demonstrar a relagdo entre os investimentos
em tecnologia de informacao e o consumo de recursos, representados pela emissao
de CO2. Através da metodologia de andlise de regressao pelo método dos minimos
quadrados ordinarios foi demonstrada a relacdo pretendida. Para tal relacao ser
passivel de demonstracao a participacao de duas empresas de uma mesma cadeia
de suprimentos possibilitou o acesso aos dados internos relacionados ao
investimento em tecnologia de informacao e gestdo dos seus recursos.

Os resultados encontrados dao suporte a apenas uma hipétese levantada,
qual seja a hipoétese 2. Qual seja, o investimento em departamento de controle de
trajeto tem correlacdo negativa com a emissdao de CO2. Contudo os resultados
referentes a hipdtese 1 tdo pouco puderam ser refutados, a analise da equacgao
referente a esta hipotese demostra o resultado esperado na observacao da Emp.2,
porém nao com tanta significAncia estatistica para dar suporte a ela. Desta maneira
seu efeito ndo é confirmado e nem descartado.

A contribuicao do estudo sobre a teoria do custo de transacao foi no sentido
de demonstrar como as informacdes pertencentes a outras empresas da cadeia de
suprimentos ainda podem ser utilizadas para a reducédo do custo da prestacdo do
servico, mesmo que outra empresa seja responsavel pelo servigo, a terceirizada.

Complementar a esta visao o estudo adiciona um elo de ligacdo entre a teoria
do custo de transacdo e a teoria de agéncia, jA que a comunicacado entre as
empresas € a chave para a divulgacao de informacgdes entre as empresas da cadeia.
A opcao pela divulgacdo de informacdes para empresas “parceiras” se mostrou
correlacionada com a redugdo do consumo de recursos, que como visto pelos
estudos relacionados, € um dos fatores que auxiliam na sustentabilidade das
empresas, tanto ambiental quanto econémica.

Do ponto de vista gerencial, mais especificamente quanto ao gerenciamento
verde das operacgdes de logistica das cadeias de suprimento destaca-se a relacéao
de troca do investimento nos departamentos de informagdes, gerenciamento e
controle de trajeto e a redugcdo na emissao de CO2. Como referido pelo estudo de
Silvestre (2015) o impacto ambiental que a empresa causa é resultado de suas
decisbes gerenciais e prioridades dos gestores. Neste caso representado pela
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decisdo da escolha de investir em departamentos responsaveis pela reducao de
emisséo.

Como limitagbes do estudo aponta-se inicialmente o alcance dos dados
analisados pela Emp.1, uma vez que n&o houve acesso a relatérios de transporte da
empresa prestadora de servigo, portanto os dados foram estimados com base nos
dados de emissao coletados pela Emp.2. Outra limitacao foi o periodo analisado, ja
que as empresas nao possuiam relatérios referentes a dados mais antigos, o que
acrescentaria um maior periodo de analise. Como ja referido no paragrafo anterior
outras observacoes em outras cadeias de suprimentos também devem ser
realizadas, assim como relagdes entre outras empresas da cadeia podem adicionar
uma melhor compreenséo na relacao de transferéncia de informacdes e o impacto
na emissao de CO:..

Como proposta de estudos futuros destaca-se a exploracdo de medidas de
desempenho dos departamentos analisados. Este aprofundamento visaria detalhar
melhor as praticas de tratamento da informacédo e sua utilizacdo na gestdao da
empresa e no retorno ecolégico que este tratamento proporciona. Outra
possibilidade é a diversificacao de cadeias analisadas, verificagdo do resultado em
outras regides do pais para confirmar a consisténcia desta pesquisa.

No desenvolvimento desta pesquisa deveria ser levando em conta alguns
aspectos destacados nessa pesquisa, como a natureza das varidaveis analisadas
quanto ao seu investimento. Adotando variaveis de desempenho de tarefa para
custos fixos possibilitando uma andlise do desempenho em relagcdo ao investimento
realizado. Essa medida visaria um melhor entendimento do papel que o componente
humano desempenha a fungdo logistica e da troca de informagbes e seu
aproveitamento. Do ponto de vista gerencial essa relacdo pode resultar em politicas
de remuneracao e incentivo, desenvolvimento e treinamento e objetivos especificos
da funcdo desempenhada.

Em outra linha, um estudo monitorando a implementacao e efeito resultante
da adocgédo de sistemas de controle do comportamento do motorista, referente a
hipotese 3, ndo passivel de observacdo nas empresas pesquisadas, e o impacto da
diferenca de tecnologia empregada nos veiculos transportadores também parece ser

uma alternativa ndo explorada quantitativamente.
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APENDICE A — CALCULO DO CONSUMO DE COMBUSTIVEL DA EMP.1
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APENDICE B — TESTES DAS VARIAVEIS DA EMP.1

Correlogramof E C C T

Date: 12/01/16 Time: 00:57
Sample: 201 1M02 2016M08
Included observations: 67

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

(Q-Stat

Prob

Do~ A Wk =

0.407 0407
0.386 0.264
0.140 -0.108
0.179 0.081
0.137 0.075
0.088 -0.050
0.117 0.070
0.164 0.130
0.230 0.114
0.167 -0.020
0.265 0.165
0.228 0.082

11.616
22233
23.649
25.992
27.387
27.980
29.041
31.149
35.377
37.647
43.461
47.835

0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Correlogramof D P_D COMUN

Date: 12/01/16

Time: 00:56

Sample: 2011M02 2016M08S
Included observations: 67

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

-Stat

Prob

gy

=

D00 =~ N & b =

0546 0.546
0415 0.166
0334 0078
0.177 -0.100
0.005 0177
0.032 0.086
0032 0072
0.055 0.087
0.092 0.041
0.054 -0.100
0.100 0.068
0.119 0.061

20.906
33.168
41.204
43.509
43511
43.587
43.665
43.900
44 577
44 816
45.644
46.830

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Correlogramof D P D C 5

Date: 12/01/16 Time: 00:55
Sample: 2011M02 2016M0O8
Included observations: 67

Autocorrelation

Partial Correlation

AC  PAC

Q-Stat

Prob

Do~ Wwhk =

0435 0435
0373 0226
0.151 -0.095
0.136 0.035
0.149 0115
0.104 -0.016
0.142 0.062
0.135 0.065
0.107 -0.018
0.157 0.093
0.120 0.023
0.250 0170

13.234
23.105
24.743
26.097
27.760
28.583
30.142
31.577
32.488
34.483
35.666
40913

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

Correlogramof D P D C MO

Date: 12/01/16 Time: 00:55
Sample: 2011M02 2016M08
Included observations: 67

Autocorrelation

Partial Correlation

AC  PAC

Q-Stat

Prob

]

— ok
F) = OO0 =] P W =

0816 0.816
0777 0.332
0.743 0.163
0.701 0.047
0.669 0.036
0635 0.014
0.608 0.021
0.569 -0.028
0546 0.014
0.508 -0.034
0.475 -0.022
0.435 -0.049

46.682
89.655
129.57
165.60
198.93
229.53
258.01
283.41
30713
328.04
346.69
362.63

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Date: 12/01/16 Time: 00:54
Sample: 2011M02 2016M08
Included observations: 67
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-5tat Prob
[ = [ r 1 0619 0619 26.874 0.000
[ [ 2 0563 0290 495380 0.000
[ [ [ 3 0410 -0.031 61504 0.000
[ [ [ 4 0414 0139 74.085 0.000
[ [ [ 5 0359 0055 83690 0.000
[ [ [ 6 0417 0167 96845 0.000
[ [ [ 7 0382 0052 108.10 0.000
[ [ [ 8 0452 0163 124.09 0.000
[ [ [ 9 0348 0077 133.72 0.000
[ [ [ 10 0.286 -0.112 14036 0.000
[ : [ [ 11 0227 -0.007 14459 0.000
[ [ [ 12 0247 0.051 14970 0.000

E.C.C.T

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum Sq. Dev.

Observations

113.82904
114.1716035
184.2637652
56.26986673
26.45767453
0.392191266
3.712241103

3.133766843
0.208694583

7626.545677
46200.56374

&7

E C_CTA SA E_C_C_TLA_SA

113.3908661
115.2197178

183.463682
50.02389124
26.19868523
0.116185662
3.724161848

1.614719022
0.446034261

7597.188027
45300.49312

67

Métodos de Dessazonalizacao na Variavel E.C.C.T.

ECCTM SA E_C_C_TPA_SA

113.6538001
115.8721265
181.5631956
49.87986976
26.00386951
0.052418987
3.711895594

1.445486858
0.485418716

7614.804608
44629.28113

67

113.6901425
114.3513296
176.2441644
52.43241936
25.50976943
0.061209045
3.389857884

0.466139544
0.792098305

7617.239549
42949.39019

67



Métodos de Dessazonalizacao na Variavel D.P.D.

D.P.D

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum Sq. Dev.

Observations

108

D P DASA DP DLASA D_P DM SA D_P_DPA_SA

6982.087 6965.889 6991.358
6753.291 6737.663 6773.636
11554.98 11591.12 11557.36

3844.979 3856.95 3842.852
1653.757 1649.061 1649.478
0.333954 0.29574 0.261881

2.407335 2.411776 2.354001

2.225942 1.942601 1.930831

0.328581 0.37859 0.380825
467799.8 466714.5 468421
1.81E+08 1.79E+08 1.80E+08

67 67 67

6989.6
6857.883
11012.18

3439.46
1624.277
0.155966
2.265234

1.778803
0.410902

468303.2
1.74E+08

67

Méodos de Alisamento Exponencial na Variavel D.P.D.

Date: 11/28/16 Time: 20:56
Sample: 2011M02 2016008
Included observations: 67
Method: Single Exponentia
Original Series: D_P_DPA_SA
Forecast Series: O_P_DPSMS

Parameters:
Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Pericd Levels:

Date: 11/28/16 Time: 20-56
Sample: 2011M02 2016003
Included observations: 67
Method: Holt-Winters No S=asona
Original Series: D_P_DPA_SA
Forecast Series: D_P_DPSMHS

Parameters:

Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Peried Levels:

Alpha

Mean

Alpha
Beta

Mean
Trend

Date: 11/28/16 Time: 20:56
Sample: 2011M02 2016M08
Included ohservations: 67

Method: Double Exponential
Original Series: D_P_DPA_SA
Forecast Series: O_P_DPSMD

0.4579516 Parameters: Alpha
591095205.34 Sum of Squared Residuals
1166.031702 Root Mean Squared Error

B8616.13527 End of Period Levels: Mean
Trend

Date: 11/28/16 Time: 20:57

Sample: 2011M02 2016M02

Included obsenvations: 67

Method: Holt-Winters Additive Seasonal
Original Series: D_P_DPA_SA

Forecast Series: D_F_DPSMHA

04899575 Parameters: Alpha
0 Beta
84218438 64 Gamma

1121 156776 Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error
8597467813
-55.42190572 End of Period Levels: Mean
Trend

0.1515024
92123434.07
1178.941051

84534 922205
2586054188

0439585

o

o
8669260806
1137.505834

8638.076775
4103036455

Seasomals:  2015M0S  -226.8666652

2015M10 77432510488
2015M11 224 5384177
2015M12 5060321386
2016MO1  -716.4400204
2016M02  3594.8022155
2016M03 3405503435
2016M04  268.0067602
2016MOS  184.6124204
2016M06  150.4665355
2016M0OT 1327993016
2016M0E  -174.8042624



D.P.D. comun.

Mean
Median
Maximum
MMinimurnm
Std. Dew.
Skawness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum 5q. Dew.

Observations

DP.D. C5

Mean
Median
MMaximum
Minimum
Std. Dew.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum 5q. Dev.

Observations

Date: 11/28/16 Time: 20:57
Sample: 20011M02 2016M03
Included observations: 67

Method: Holt-Winters Multiplicative Seasonal

Original Series: D_P_DPA_3A
Forecast Series: D_P_DPSMHM

Parameters:

Sum of Squared Residuals

Root Mean Squared Error

End of Pericd Levels:

Alpha
Beta
Gamma

0.3699675

0

0

87756514 58
1144 454384

Mean B587.1773
Trend 41 03036455
Seasonals: 2015M09 0957256046

2015M10 0584292622
2015M11 0568435845
2015M12 0578576023
2016M01 0504581683
2016M02 1.0731354
2016M03  1.051312742
2016M04 1041211501
2016M0O5 1028371262
2016M06  1.02574166
2016M0O7  1.015373547
2016M0OE 097170327

Méodos de Dessazonalizacao na Variavel D.P.D. Comun.

D_P_D_COMUNPA_SA
1244 862718

1075.265457

4111656371

48 53609502

825.58569154

1.5688492

5656453849

47.18446809
5.68E-11

83405 80208
44985187 .83

&7

D_P_D_COMUNM_SA

1226.768045
1030.347133
4320.558117
65.10300907
826.2402655
1553311922
6.767106929

8222241249
o

82193 45926
45056416.43

67

Méodos de Dessazonalizacao na Variavel D.P.D. Cs.

D_P_D_C_SA_SA
2318157042

2326.664233

5431.053243

532.070641

901.1165486

0.895054553

4620620849

16.27733628
0.000251538

155316.5218
5355272825

&7

D_P_D_C SLA _SA

2275003808
2257.333116
5850.162876
414.3632025
526.8757633
0.821836135
5.092523486

13.76554417
5.10e-05

152425.6571
56700512.92

67

109

D_P_D_COMUMLA_SA D_P_D_COMUNA_SA
1219294224 1234.26669
1022 922652 1048 477289
448023834 4217 441717
67.04820673 2124885151
£25.8278338 526.0048596
2.012534933 1.902190317
7.225723438 6271070727
95.07837675 70.27522718

0 5.55E-16
£1692.71298 82695.86826
45011446.33 45030745.85

&7 67

D P _D_C_SM SA D_P_D C_SPA SA
2332.190343 2329252496
2361.916827 2251.272504
5611.437282 5182.51314%
414.3843286 470.3155501
523.4686843 858.659318
0.560310079 0573227377
4247337222 3.939498582
7.849160778 6133336574
0.019750423 0.045576075

156256.753 1560599172
5628443112 48661524 41
&7 67



Méodos de Alisamento Exponéncial Variavel D.P.D. Mo.

Date: 11/28/16 Time: 21:13
Sample: 2011002 2016M038
Included observations: 67
Method: Single Exponential
Original Series: D_P_D_C_MO

Forecast Series: D_P_DO_MOSMS

Parameters:
Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 21:14
Sample: 2011M02 2016008
Included observations: 67

Method: Holt-Winters No Seasonal
Original Series: D_P_D_C_MO
Forecast Series: D_P_D_MOSMHS

Parameters:

Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Period Levels:

Alpha

Mean

Alpha
Beta

Trend

Cate: 11/28/16 Time: 21:14
Sample: 2011002 2016M08

Included cbhservations: 67

Method: Double Exponential
Original Series: D_P_D_C_MO

Forecast Series: D_P_D

0.7340068 Pararmetars:

128346331 Sum of Squared Residuals
437.6776074 Root Mean Squared Error

6985.083516 End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 21:15
Sample: 2011M02 2016008
Included observations: 67

Method: Holt-Winters Additive Seasonal

Original Series: D_P_D_C_MO
Forecast Series: D_P_D_MOSMHA

0435985 Parameters:
10.0100025
11540858 4%

415.03225 Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

6193.273263
56.55272673 End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 21-15
Sample: 2011M02 2016008

Included chservations: 67

Method: Holt-Winters Multiplicative Seasonal

Original Series: D_P_D_C_MO

Forecast Series: D_P_D_MOSMHM

Parameters:

Sum of Sguared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Period Levels:

Alpha

Gamma

Mean
Trend

Seasonals:

OsMD

Alpha

Alpha
Beta
Gamma

2015M03
2015M10
2015M11
2015m12
2016M01
2016M02
2016M03
2016M04
2016M05
2016M06
2016M07
2016M02

Mean

Mean

Trend

Seasonals:  2015MO09
2015M10
2015M11
2015M12
2016M01
2016MO2
2016M02
2016MO04
2016MO5
2016MO06
2016M07
2016MOE

0.6092025

0

0
1023203729
320.7301923

6611.220205
55.16611307
1022736487
1023403112
0577727831
0.975395235

1.00730951
0.597865434
1010055932

0.9743766E
0590887222
1023577217
0.573401052
1018215788

110

0.0855972
11778685939
419.2866960

5527.413791
6837041152

0.45554

o

o

10271405 .43
351.5412607

6235851304
5516611507
111 5061756
37.7240565
-61.07806257
-77.56218164
36.76144529
-23.814590%6
6.138385574
-91.96522909
-48.37534816
53.02653277
-24.3555863
5E.54425463



APENDICE C — TESTES DAS VARIAVEIS DA EMP.2

Correlogramof D P D

Date: 01/09/17

Time: 15:15
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Autocorrelation

Partial Correlation

AC

PAC

-Stat

=

Il

O~k =

0.564
0.409
0.385
0.347
0.387
0.266
0170
0.225
0270
0.162
0.086
0.134
0.163
0.033
0.015

0.564
0.133
0.163
0.082
0.175
-0.093
-0.070
0.102
0.114
-0.129
-0.065
0117
0.038
-0.241
0.045

16 -0.159 -0.241

13.075
20139
26.563
31.954
38.862
42216
43.632
46.187
50.004
51.433
51.847
52.898
54.504
24.572
54587
56.335




Cormrelogramof D P D COMUN_
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Date: 01/09/17

Time: 15:15

Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

C-Stat

Prob

%
.
d

)
-

=

O~ mnf Wk =

-0.058 -0.058
-0.240 -0.245
-0.017 -0.051
-0.035 -0.106
0.188 0173
0.139 -0.164
-0.214 -0.162
0.043 -0.062
0.119 0.055
-0.131 -0.211
0.158 -0.151
0122 0072
0.122 0.031
0072 0157
0.043 0127
0216 -0.254

0.1379
2.5794
2.5914
2.6451
4.2799
5.2002
7.4494
7.5450
8.2866
9.2139
10611
11.485
12.393
12723
12.844
16.068

0.710
0.275
0.459
0.619
0.510
0.518
0.384
0.479
0.506
0.512
0.476
0.488
0.496
0.548
0.614
0.448

Correlogramof D_P_D_ EQUIP_

Date: 01/09/17
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Time: 15:16

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prob

—

EEEmE -

F

I s s s W B = =

I B

—
= 0D0E~NINM=AWKN =

—

[ Y
[y dy IR JL S

0905 0905
0.809 -0.050
0.714 -0.053
0.618 -0.056
0523 -0.059
0427 -0.063
0.332 -0.067
0236 -0072
0.141 0077
0.045 -0.084
-0.050 -0.091
-0.146 -0.101
-0.158 0.373
0170 -0.046
-0.182 -0.048
-0.194 -0.050

33.611
61.247
83.360
100.44
113.02
121.68
127.08
129.90
130.94
131.05
131.19
132.44
133.95
13578
137.98
140.59

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000




Cormelogramof D P D MO
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Included observations: 38

Date: 01/0917 Time: 1516
Sample: 2013M01 2016M02

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

—

3
d

—
OO~ W=

11
12
13
14
15
16

0.889 0.889
0778 -0.059
0.668 -0.062
0.609 0.186
0551 -0.043
0.493 -0.045
0434 0015
0376 -0.043
0.318 -0.045
0263 -0.014
0.208 -0.047
0.154 -0.049
0.091 -0.076
0.029 -0.057
-0.057 -0.182
-0.143 -0.098

32.483
58.069
7428
94 028
108.01
119.55
128.80
13597
141.26
145.02
147 .46
148 .84
149.35
149 41
149.62
151.04

Correlogram of E_C_C_T_100KM

Date: 01/09/17 Time: 15:16
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prob

3

»

0231 0231
0.095 0.044
-0.124 -0.164
-0.045 0.014
-0.216 -0.199
-0.246 -0.195
-0.348 -0.268

0.004
0111
0.037
0.072
0217
0176
0.162
-0.120
-0.215

MNM=2O0OO~NDN &AWk =

— e

R -
[y

0.103
0.087
-0.152
0.029
0137
0.009
0.094
-0.094
-0.155

21977
25779
3.2446
3.3370
54782
8.3495
14273
14.274
14917
14.990
15279
18.023
19.916
21.579
22535
25738

0.138
0.276
0.355
0.503
0.360
0214
0.047
0.075
0.093
0.132
0170
0.115
0.097
0.088
0.095
0.058




Cormelogramof D D T

Date: 01/09/17

Sample: 2013MO01 2016M02

Time: 15:13

Included observations: 38

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

-Stat

Frob

x

|

"

-
.

OO~ b Wk =

14
15
16

0.366
0.122
0.211
0175
0.248
0.023
0115
0.029
0.115
-0.012
-0.062
0.150
0.182
0.009
0.011
0.129

0.366
-0.014
0197
0.041
0.198
-0.195
-0.110
0.035
0113
-0.098
0.015
0.250
0.043
0178
0.013
0.176

5.4951
6.1238
8.0538
9.4166
12.259
12.283
12.931
12.973
13.666
13.674
13.889
15.212
17.221
17.226
17.235
18.378

0.019
0.047
0.045
0.051
0.031
0.056
0.074
0.113
0.135
0.188
0.239
0.230
0.189
0.244
0.305
0.302

Cormrelogramof D D T COMUN_

Date: 01/09/17

Time: 1512
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Autocorrelation

Partial Correlation

AC PAC

Q-Stat

Prob

5
\
-

..F
"
-

OOl =

0.103 0.103
-0.039 -0.051
0.139 0.151
0.109 0077
0.279 0.286
-0.038 -0.114
-0.089 -0.067
0.100 0.015
0.099 0.063
-0.125 -0.203
-0.152 -0.091
0.094 0132
0.084 0.055
-0.097 -0.114
0.013 0.159
-0.200 -0.235

0.4379
0.5032
1.3441

1.8708
5.4594
5.5294
59147
6.4174
6.9342
77761

9.0846
9.6031

10.032
10.622
10.634
13.404

0.508
0.778
0.719
0.760
0.362
0.478
0.550
0.601
0.644
0.651
0.614
0.651
0.691
0.715
0.778
0.643

114
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Correlogram of D_D_T_EQUIP_

Date: 01/09/17 Time: 15:14
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.974 0.974 38.947 0.000
0.947 -0.013 76.842 0.000
0.921 -0.014 113.68 0.000
0.895 -0.014 149.47 0.000
0.868 -0.014 184.21 0.000
0.842 -0.014 217.89 0.000
0.816 -0.014 250.53 0.000
0.789 -0.014 282.11 0.000
0.763 -0.015 312.63 0.000
10 0.737 -0.015 342.11 0.000
11 0.711 -0.015 370.53 0.000
12 0.684 -0.015 397.89 0.000
13 0.658 -0.016 424.21 0.000
14 0.632 -0.016 44947 0.000
15 0.605 -0.016 473.68 0.000
16 0.579 -0.016 496.84 0.000

oOo~NonkwNn=

1111

Comelogramof D D T MO

Date: 01/09/17 Time: 1514
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob

0.920 09520 34744 0.000
0.839 -0.042 64485 0.000
0.759 -0.044 89499 0.000
0679 -0.046 110.08 0.000
0.598 -0.048 126.57 0.000
0.518 -0.050 13931 0.000
0.438 -0.053 148.69 0.000
0.357 -0.056 155.15 0.000
0.296 0.070 159.76 0.000
0.236 -0.049 16277 0.000
0175 -0.051 16449 0.000
0.114 -0.054 16525 0.000
0.053 -0.057 16542 0.000
14 -0.035 -0.243 16550 0.000
15 0123 -0.093 16650 0.000
16 -0.211 -0.103 169.57 0.000

|

Y
WN=200O0ODO~NOMhWN =

]

._l_-_._'
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Commelogramof D D T SOFT

Date: 01/09/17 Time: 15:13
Sample: 2012M01 2016M02
Included observations: 38
Autocorrelation Partial Correlation AC PAC (Q-Stat Prob
. = . F 1 0889 0889 32433 0.000
I I I 2 0777 0059 57934 0.000
I I I 3 0664 0069 77102 0.000
I I I 4 0553 0061 90772 0.000
I I I 5 0442 0072 99754 0.000
I I I 6 0332 -0.067 10500 0.000
I I I I 7 0292 0254 10919 0.000
I I I I 8 0252 0044 11241 0.000
I I I I 9 0200 -0113 11451 0.000
I I I I 10 0.148 -0.052 11571 0.000
I I I I 11 0.097 -0.058 11623 0.000
I I I I 12 0.042 -0.073 11633 0.000
I I I I 13 20010 0.062 11634 0.000
I I I I 14 0.062 -0.057 11658 0.000
I I I I 15 0066 0.148 11687 0.000
I I I I 16 -0.071 -0.038 11722 0.000
Méodos de Dessazonalizacao Variavel D.P.D.
D.P.D. desazonaliz
D_P_D_PA_SA D_P_D_M_SA D_P_D_LA_SA D_P_D_AD_SA
Mean 7499.972249 7508.689364 7499,972249 7507.051051
Median 7467.678626 7512.88525 7467.678626 7550.753078
Maximum 11304.32659 12031.75606 11304.32659 11900.06145
Minimum A4817.415282 4974.212254 4817.415282 5168.189163
Std. Dev. 1318.100331 1344.524018 1318.100331 1352.574324
Skewness 0.351375949 0.693369737 0.351375949 0.596170413
Kurtosis 3.390468145 4.734899891 3.390468145 4,326326277
larque-Bera 1.02334887 7.810463001 1.02334887 5.036295228
Probability 0.599490929 0.020136292 0.599490929 0.080608787
Sum 284998.9455 285330.1958 284998.9455 285267.9399
Sum Sq. Dev. 64283373.89 66886558.94 64283373.89 67689920.14

Observations

38

33

38

38



Méodos de Dessazonalizacao Variavel D.P.D. Comun.

117

D.P.D. Comumn.
DPD_COMUN ASA DPD_COMUN_LASA D_PD_COMUN_MSA D_P_D_COMUN_PA_SA
Mean 2340137455 2281019188 2354 605251 2335.381481
Median 2349.833355 2158 448912 2286.487682 2262.094314
Plaximum 5364804628 S004. 714624 SO0T2.044287 4865.536163
Minimum 836.7680138 B43.8348349 937.2506864 111546774
Std. Dev. 789.5526526 8268353546 843.3635585 723 3821406
Skewness 1333630265 1213295686 1165023735 1011307195
Kurtosis 7.151137502 544400257 5.24299099 5105722172
larque-Bera 3B8.54818857 18.7807071 1656187217 1349797188
Probability 4. 26E-05 8.35E-05 0.0002533 0.001172068
Sum 8892522344 8667872838 8547455554 8876729628
Sum 5q. Dev. 23065555.48 25295298.03 26316657 .42 15361423.69
Observations 38 EH] 38 38
Métodos de Alisamento Exponencial Variavel D.P.D. Equip.
Dv.P.D equip.
Date: 11/28/16 Time: 18:50 Date: 11/28/16 Time: 18:51 Date: 11/28/16 Time: 18:53
Sample: 2013K01 2016M02 Sample: 20103M01 2016M02 Sample: 2013M01 2016M02
Included cbservations: 38 included obsarvations: 38 Included observations: 38
Method: Single Exponential Method: Double Exponential Method: Holt-winters Mo Seasonal
original Series: D_P_D__EQUIP_ original Sefies: D_P_D__EQUIP_ original Series: D_P_D__EQUIP_
Forecast Series: D_P_D_E_SMS Forecast Series: b_P_D_E_SMD Forecast Series: O_P_D_E_SMHW
Parameters: Alpha 0.999 Parameters: Alpha 0.5040008 Parameters: Alpha 0.98550075
sum of Squared Residuals 3031762041 Sum of Squared Residuals 3544 436527 Beta o
Root Mean Squared Error #.932174311 Root Mean Sguared Error B.E5TETO96T Sum of Squared Residuals 2662015085
Root Mean Squarad Ermor 8.36976ET2E
End of Period Levels: Mean 155 End of Period Levels: Mean  155.0000076
Trend 8.326-06 End of Period Levels: Mean 155.0274746
Trend 2 719298246
Date: 11/28/16 Time: 18:54 Date: 11/28/16 Time: 18:55
Sample: 2013K01 2016M02 Sample: 2013M01 2016M02
Included chservations: 38 Included observations: 38
Method: Holt-Winters additive Seasonal Method: Holt-Winters Multiplicative Seasonal
original Series: D_P_D__EQUIP_ Original Series: D_P_D__EQUIP_
Forecast Series: D_P_D_E_SMHA Forecast Series: D_P_D_E_SMHM
Parameters: &lpha 1 Parameters: &lpha 0.579935
Eata o Beta o
Gamma o Gamma o
sum of Squared Residuals 2002083333 sum of squarad Residuals 2550.818175
Root Mean Squared Error 7.25854004 Root Mean Squared Error B.885111993
End of Period Levels: Maan 1453125 End of Period Levals: Maan 144 1365043
Trand 2152777778 Trend 2.152777778
Seasonals: 2015M03  7.534722222 Seasonals: 2015M03  1.056815259
2015M04 5331944444 2015M04 1.03BBED3381
2015M05  3.229166667 2015M05  1.021587365
2015M06 1.0763EBE89 2015MO6 1 .004B75852
2015M07 -1.0763BEBED 2015MO7  0.98872391
2015M08 -3.229166667 2015MOEB 0973102805
2015M09 5331944444 2015M02 0957985811
2015M10 -7.534722222 2015M10 0943348023
2015M11 -8.6873 2015M11 0929166208
2015M12 1184027778 2015M12 0.91541B66
2016M01  11.34027778 2016K01 1.094685695
2016M02 96875 2016M0Z  1.075401031



Métodos de Alisamento Exponencial Variavel D.P.D. Mo.

C.P.DMO

Date: 11,/28/16 Time: 18:33
Sample: 2013801 2016M02
Included observations: 38
Method: Single Exponential
original Series: D_P_D__ MO
Forecast Series: D_P_D_SM_S

Parameters: alpha
Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Period Levals: Mean

Date: 11/28/16 Time: 18:36

Sample: 2013001 2016M02

Included observations: 38

Method: Holt-winters Additive Seasonal
original Series: D_P_D__ MO

Forecast Series: D_P_D_SM_HA

Parameters:
sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 18:34
Sample: 2013M01 2016M02
included obsarvations: 38
Methed: Double Exponential
original Series: D_P_D__ MO
Forecast Series: D_P_D_SM_D

Date: 11/28/16 Time: 18:35
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38
Method: Holt-Winters Mo Seasonal
original Series: O_P_D__ MO
Forecast Series: D_P_D_SM_HNS

0.999 Parameters: alpha 0.4619924 Parameters:

4538432.226 Sum of Squared Residuals
345.5880695 Root Mean Squared Error

3835778.508
317.7129832 Sum of Squared Residuals

Root Mean Squared Error

6211.720591 End of Period Leveals: Mean 621681745

&lpha
Beta
Gamma

Mean
Trend
Seasonals:

2015M03
2015M04
2015M05
2015M06
2015M07
2015M08
2015M09
2015M10
2015M11
2015M12
2016M01
2016M02

Trend  5.667501667 End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 18:37
Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Method: Holt-Winters Multiplicative Seasonal

origingl Series: D_P_D__ MO
Forecast Series: D_P_D_SM_HM

1 Parameters:

o

o
2005276.196 Sum of Squared Residuals
2297181451 Root Mean Squared Error

6453 907845 End of Period Levels:
89.72159887
-331.83B8523
1471277106
-75.00B882781
221 8IBRTT05
1321071716
43238557273
2321639733
142442373
52.72077614
-37.000B2273
-152 39565456
-242.1172534

&lpha

Gamma

Mean
Trend
Seasonals:

Métodos de Dessazonalizacao Variavel E.C.C.T.

Desazonalizagdo E.CCT

E_C_C_T_100KM_Aditivo_SA

MMean
Median
Paximum
Minimurm
Std. Dew.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

Sum
Sum Sq. Dev.

Observations

3.457050824
3.348646113
5.372531271
2648563257

0.62964552
0.874726644
3.591383562

5.400803008
0.0s7173333

131.3679313
1466879741

3

3.403560815
3.190422707
5.057564563
2472541485
0.580631622
0.742755273

310496477

3511452043
0.172781753

1293353111
1247392397

iz

E_C_C_T_100KM_LA_SA E_C_C_T_100KM_PseudoAd_SA

3471709205
3.450475825
4717324575
1813354525
0.655357357
40.221786638
2938660504

0317489643
0.853214053

131.9249764
15.8912508

3e

alpha
Beta

nean
Trend

2015M03
2015004
2015M05
2015M06
2015M07
2015M08
2015M09
2015M10
2015M11
2015M12
2016M01
2016M02

118

8699925

o
28242354083
2726201567

6227.957457
108.1364312

0.9699925

o

o
2607396.664
261.54599

6654 824013
89.72159887
0.914786238
1016463349
0.996614996

1.05162517
1.032041997
1013157116
1.045354041
1.030573409

101320443
0.996053097
0.952431054
0.933214204

E_C_C_T_100KM_SA_Multiplicativo

3.445704644
3.217230558
5.188333185
2624664403

0.58783863
0.855540233
3.213160262

4790070375
0091155471

131.0887765
12 78550745

s
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Méodos de Dessazonalizacao Variavel D.D.T.

D.D.T. desazonalizacdo
DDTASA DDTILASA DDTMSA DDTPASA

Mean 4273.063847  4270.865253  4275.08112  4270.865253
Median 4243.586498 4221.180452 4232742913  4221.180452
Maximum 5701.331352 5491.374133 5725.207757  5491.374133
Minimum 3631.428368 3687.491474 3673.642016  3687.491474
Std. Dev. 356.8381351  335.0994207 357.8957478  335.0994207
Skewness 1527870546  1.164071267 1.622082973  1.164071267
Kurtosis 7.91894362 5.838065618 8.207126369  5.838065618
Jarque-Bera 53.09480328 21.3352015 59.59473136 21.3352015
Probability 2.96E-12 2.33E-05 1.15E-13 2.33E-05
Sum 162376.4262 162292.8796 162453.0826  162292.8796
Sum 5q. Dev. 4711337.823  4154790.005 4739306.553  4154790.005

Observations

38

38

38

38

Méodos de Dessazonalizacao Variavel D.D.T.Comun.

00T comum.

DDT _COMUNASA DDT COMUN LA SA DD T COMUN MSA D D T COMUN_PA_SA

Mean 8974653573 885.6638606 915.537187 857340828
Medizan 8775573314 842 0177931 8850558545 8295483264
PMaximum 1350454552 2305805645 2352 738357 1680.771483
Minimum 425 3967807 2843032767 318.0280738 453.5412407
Std. Devw. 3055501236 382 2176151 350, 7455245 312 448337
Skewness 1115903445 1701214274 165203359644 1155335371
Eurtosis 4700672438 7.018570242 6.561425341 4037529365
Jarque-Bera 12 46557723 43 59855244 3817851637 10.15815712
Probability 0.001963575 2.93E-10 L 12E-09 0.006225518
Sum 34103.8371 33655.4167 34805.61311 34098.95147
Sum 5q. Dev. 3363402 651 C40534]1 41 5012472 BE 3612086641

Observations 38 E= 38 38



Méodos de Alisamento Exponéncial Variavel D.D.T.Equip.

D.D.T. equip.

Date: 11/28/16 Time: 19:17
Sample: 2013M01 2016002
Included observations: 38
Method: Single Exponential
Original Series: _D_T_EQUIP_
Forecast Series: _D_T_E_5SMS

Parameters: Alpha
Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Pericd Levels: Mean

Date: 11/23/16 Time: 19:17
Sample: 2013M01 2016M02
Included obhservations: 38
Method: Holt-Winters No Seasonal
Original Series: _D_T_EQUIP_
Forecast Series: _D T_E_SMHS

Parameters:

Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 19:17
Sample: 20013M01 2016M02
Included observations: 38
Method: Double Exponential
Original Series: D_D_T_EQUIP_
Forecast Series: D O T_E_S5MM

0.8 Parameters: Alpha
2.02E-28 Sum of Squared Residuals
2.31E-15 Root Mean Squared Error

51.66666667 End of Period Levels: Mean
Trend

Date: 11/28/16 Time: 19:18

Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Method: Holt-Winters Additive Seasonal
Original Series: 0_D_T_EQUIP_

Forecast Series: D_D_T_ESKMHA

0.1 Parameters: Alpha
01 Beta
o Gamma

0 Sum of Sguared Residuals
Root Mean Squared Error

Date: 11/28/16 Time: 19:18
Sample: 20103001 2016002

Included obsarvations: 38

hMethod: Holt-Winters Multiplicative Seasonal
Original Series: D_D_T_EQUIP_
Forecast Series: I T_ESMHM

Parameters:

Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Ermor

End of Pericd Levels:

51.66667
0 End of Period Lewvels: Mean
Trend
Seasonals: 2015M03
20150404
2015M05
2015006
2015M07
2015008
2015005
2015010
2015011
2015n12
201&M01
201&M02
Alpha o1
Beta o1
GSammma o1
a
a
MMean S51.66667
Trend [n]
Seazonals: 2015M03 1
2015M4049 1
2015805 1
2015806 1
2015807 1
2015M08 1
2015805 1
2015810 1
2015M11 1
2015812 1
20168401 1
2016802 1

120

05
3.53E-27
9.64E-15

51.68667

0.1
0.1
0.1

51.66667

(=== = R = = I = R = = = = [ = = |



Méodos de Alisamento Exponéncial Variavel D.D.T.Mo.

D.D.T. MO

Date: 11/28/16 Time: 19:11
Sampla: 2013001 2016M02
Included observations: 38
Method: Single Exponential
original Series: 0_D_T_MO
Forecast Series: D_D_T_MO_SMS

Parameters: alpha
sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Period Levels: Mean

Date: 11/28/16 Time: 19:12

Sample: 2013801 2016M02

Included observations: 38

Method: Holt-winters Additive Seasonal
original Series: 0_D_T_MO

Forecast Series: D_D_T_MO_SMHA

Parameters:

Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 19:11
Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Method: Double Exponential

original Series: D_D_T_MO

Forecast Series: D_D_T_MO_SMD

0.99% Parameters:
253493 .45%6 Sum of Squared Residuals
B1.67545846 Root Mean Squared Error

3073.151198 End of Period Levels:

alpha
Beta
Gamma

Mean
Trend

Seasonals: 2015M03

2015M04
2015M05
2015MOE
2015MOT
2015MOE
2015M0%
2015M10
2015M11
2015012
2016001
2016002

0569953
4]
o
1309448
70.88626

30E2.404
2313268
-38.2798
-61.4125
-84.5452
50.28345
81.35057
5B.2183
35.08562
11952584
-11.1797
-34.3124
7885523
-15.1472

Date: 11/28/16 Time: 19:12
Sample: 2013801 2016M02
Included observations: 38

Method: Holt-Winters No Seasonal
original Series: O_D_T_MO
Forecast Series: D_D_T_MO_SMHS

alpha 0.498 Parametars:
3062223
5 76504 Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error
Mean 307511
Trend 2594332 End of Period Lavels:

Date: 11/28/16 Time: 19:13

Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Kethod: Holt-winters Multiplicative Seasonal
original Series: D_D_T_MO

Forecast Series: D_D_T_MO_SMHM

Parameters: Alpha
Bata
Gamma

Sum of Squared Residuals

Root Mean Squared Error

End of Period Levels: Mean
Trend

alpha
Beta

Trend

Seasonals: 2015M03

2015M04
2015M05
2015M0E
2015M07
2015M08
2015M0
2015M10
2015M11
2015M12
2016M0O1
2016M02

121

0.9599%
1]
281876.1
79.78196

3074.191
2484126

0 B499ET
L]
o
200659.3
7266711

3087983
2313268
0986717
0878047

086953
1.019635
1.028961
1.020251
1.011687
1.003268
0.0949EE
(956844
1.00452%
0.895543



Méodos de Alisamento Exponéncial Variavel D.D.T.Soft.

D.D.T soft

Date: 11/28/16 Time: 19:22
Sample: 2013M01 2016M02
Includad observations: 38
mMethod: single Exponential
‘original Series: O_D_T__ SOFT_
Forecast Series: D_D_T_5_SMS

Parameters: slpha
sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error
End of Period Levels: Mean

Date: 11/28/16 Time: 19:26
Sampla: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Method: Holt-winters additive Seasonal

Original Series: D_D_T_ SOFT_
Forecast Series: O_D_T_5_SMHA

Parameters:
sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error

End of Period Levels:

Date: 11/28/16 Time: 19:25

Sampla: 2013M01 2016M02
Induded observations: 38
method: Double Exponential

original Series: D_D_T__ S0FT_
Forecast Series: D_D_T_5_SMD

0.99% Parameters:
6303.032688 Sum of Squared Residuals
12 7002486 Root Mean Sgquared Ermor

669.6 End of Period Levels:

alpha 1
Beta o
Gamma o
27E6.802

B.563696

Blean 664, 71759
Trend 3.323354
seasonals: 2015M03 2368212
2015M04 -1 76564

2015M05 -5.0895

2015M06 -8.41335

2015M07 -11.7372

2015MO0E -15.0611

2015M09 11.63342

2015M10  8.314566

2015M11 4930712

2015mM12 1.666385E

2016M01 8.205%2

2016M02 4 .BE2066

Date: 11/28/16 Time: 19:26
Sample: 2013M01 2016102
Included observations: 38
Mathod: Holt-winters No Seasonal
Original Series: D_D_T__SOFT_
Forecast Series: D_D_T_5_SMHS

Alpha 0.334007 Parameters: alpha
6E50.509 Bata
13.42671 Sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error
Mean 675.2165
Trend 5.449962 End of Pericd Lavels: Mean
Trend
Date: 11/28/16 Time: 19:27
sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 3
method: Holt-winters Multiplicative Seasonal
original Series: D_D_T_ SOFT_
Forecast Series: D_D_T_5_SMHM
Parameters: alpha
Beta
Gamma
sum of Squared Residuals
Root Mean Squared Error
End of Period Levels: hMean
Trend
seasonals: 2015M03
2015M04
Z015M05
201 5M06
2015M07
Z015MOE
2015M0%
Z015M10
2015M11
2015M12
2016MO1
201emMo2
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0.930008

[+]
5627.373
12.16917

669.724
1.647895

1
o
o
2710.217
B5.445206

663.5437
3.323854
1004557
0997437
0.991554
0986016
0980403
0.974854
1.018686
1.0129%3
1007362
1.001725
1.015076
1.009127
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APENDICE D - EQUACAO 1 EMP. 1 TESTES DE VALIDACAO DO MODELO

Testes de Normalidade dos Residuos

10
Series: Residuals

] ] Sample 2011M02 2016M08

g | QObservations 67
T ] Mean 2.97e-14
6 Median -2.361745
Maximum 58.88894
— Minimum -47.84179
Std. Dev. 21.61727
4 ] Skewness  0.153998
_— Kurtosis 3370771
2 Jarque-Bera  0.648595
H P Probability 0.723035

D T T | | T ‘ !_1
0 30 40 50 60

| 1
50 -40 -30 -20 -10 0 10 2



Teste de Independéncia dos Residuos

124

BDS Test for RESIDO1

Date: 12/31/16 Time: 0047
Sample: 201 1MO0O2 2015MOS

Included observations: 67

Dimension BDS Statistic

2 0.020135
3 0.028520
4 0.024033
5 0.042822
5] 0.055929
T 0.057 705
a8 0.039242
9 0.0325397
10 0.030253
11 0.027096
12 0.012964
13 0010561
14 0.005261
15 0008006
16 0.009034
17 0.010985
18 0011365
19 0.0121932
20 0.012385
21 0.012171
22 0.0115032
23 0.010473
24 00092097
25 0. 007386
26 0.005585
27 0.004758
28 0.003787
29 0.002639
30 0.001357
31 -0.000108
32 -0.000166
33 -9.93E-05
34 -5.32E-05
35 -¥F 83E-05
36 -4 67TE-05
37 -2 45E-05
38 -1.22E-05
39 -6.59E-06
40 -2.98E-06
41 -1.26E-06
42 -4 94E-07
43 -1.78E-07
44 -7 .33E-08
45 -2 .87TE-08
465 - .94E-09
47T -3.78E-09
48 -1.07E-0O7
49 -6_48E-06
50 -0.000197
51 -0.000123
52 -4 52E-05
53 -4 69E-05
54 -0.013269
55 -0.115656
56 -0.073894
57 -0.040881
58 -0.018287
59 -0.034309
50 -0.011720
G1 -0.002231
62 0013877

63 -0.001210

Std. Error
0010797
0017400
0021014
0.022216
0021735
0.020207
0018122
0015822
0013531
0011382
0.009447
0007754
0006305
0005087
0004076
0.003246
0. 002572
0002029
0001594
0001248
0000974
0000758
0000588
0000456
0000352
0000272
0000209
0000161
0000123
9 47E-05
7 26E-05

S5E-05

25E-05

25E-05

ASE-05

BO9E-05

AAE-05

C10E-05

A0E-06

A1E-06

BSE-06

T2E-06

BAE-06

ITE-06

B E-06

26E-06

GB5E-07

A8E-07

GB5E-07

33E-07

32E-07F

S5E-07

O96E-07

SH2E-07T

CITE-O7F

C10E-08
T 09E-08
5 55E-08

A4 3TE-08
3 4A7TE-08
2 r8e-08
2 26E-08

Oa22aNWANNO=22aNNWROO==2a2NWAN

z-Statistic
2. 791096
1.639069
1.143685
1.927522
2573270
2 855633
2165407
2237124
2. 235882
2. 380672
1.372353
1.362086
0.834364
1.180694
2216522
3.383873
4 418141
6.008906
T.7T68755

-1. 137359
-2.291760
-1.788098
-1.252069
-2.410705
-1.884125
-1.293382
-0.846232
-0.597899
-0.354229
-0.196435
-0.101068
-0.047748
-0.025805
-0.013257
-0.0048200
-0.002992
0110976
-8. 778397
-349.2619
-285.4699
-136.3273
-184.0173
-67¥576.87
-TG63367.4
-530437.2
—-449396.3
-258016.0
-518382.0
-268234 .1
-54360.31
499294 0
-57993.60

Prob.

[slslsislsls]s]slslsis]slsisis]s]ls]s|sisisis]sls]s]s|s]s]s]sislslsis]s]s|s]s]s]s]sislslsis]as]slsls]s|sis]sls)s]s]lsls]s]sla]s]

0053
1012
2528
05329
0101

0043
03204
0253
0254
0173
1700
AT32
4041

23TT
0267
0007
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
2554
0219
0738
2105
0159
0595
1959
3974
5499
T232
8443
9195
9619
9794
9894
9962
9976
9116
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
0000
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64
65
66

Raw epsilon

-1.000000
-1.000000
-1.000000

Pairs within epsilon
Tnples within epsilon

Dimension

C{m,mn)
1122000
827 0000
603 .0000
464 0000
364 0000
280.0000
213.0000
157 0000
1150000
85 00000
63 00000
45 00000
38 00000
33 00000
29 00000
25 00000
2100000
19 00000
17.00000
15 00000
13 00000
11.00000
9 000000
7000000
5.000000
4 000000
3.000000
2.000000
1.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1.87E-08
1.60E-08
1.46E-08

31.19659
3183.000
1644070

c{m,n)
0. 523077
0_397596
0299107
0D 237583
0192491
0153005
0120339
0091759
0.069570
0.053258
0.040909
0.030303
0.026555
0.023948
0.021870
0.019603
0017143
D.016156
D.015071
0013876
0.012560
D.011111
0.009514
0D 007752
D.005807
0.004873
D.003846
0.002699
0.001422
0.000000
0.000000
0_000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0_000000
0.000000
0.000000
0_000000
0.000000
0.000000
0_000000
0.000000
0_000000
0_000000
0.000000
0_000000
0_000000
0.000000

53376577 0.0000
62325753 0.0000
68625576 0.0000
V-Statistic ~ 0.709067
V-Statistic ~ 0.546633
C(1,n-(m-1)) -::(1 n-(m-1)) ¢(1,n-(m-1))"k
1506.000 0.702098 0.492941
1492.000 0.717308 0.369077
1460.000 0.724206 0.275074
1408.000 0.720942 0.194761
1357.000 0717610 0.136562
1308.000 0.714754 0.095301
1293.000 0.730508 0.081096
1243.000 0.726476 0.056362
1196.000 0.723533 0.039317
1146.000 0.718045 0.026162
1143.000 0.742208 0.027945
1098.000 0.739394 0.019742
1087.000 0.759609 0.021294
1054.000 0.764877 0.017942
1010.000 0.761689 0.012836
964 0000 0.756078 0.008623
9200000 0.751020 0.005777
8790000 0.747449 0.003963
839.0000 0.743794 0.002686
798.0000 0.738205 0.001705
758 0000 0.732367 0.001057
719.0000 0.726263 0.000638
684 0000 0.723044 0.000417
658 0000 0.728682 0.000366
623.0000 0.723577 0.000222
587 0000 0.715854 0.000120
551.0000 0.706410 5.94E-05
530.0000 0.715250 6.02E-05
510.0000 0.725462 6.58E-05
496.0000 0.744745 0.000108
480.0000 0.761905 0.000166
4500000 0.756303 9 93E-05
420.0000 0.748663 5.32E-05
403.0000 0.763258 7.83E-05
376.0000 0.758065 4 6TE-05
349.0000 0.750538 2 45E-05
323.0000 0.742529 1.22E-05
2990000 0.736453 6.59E-06
275.0000 0.727513 2 98E-06
252 0000 0.717949 1.26E-06
230.0000 0.707692 4 .94E-07
209.0000 0.696667 1.78E-07
190.0000 0.688406 7.33E-08
172.0000 0.679842 2 87E-08
154.0000 0.666667 7.94E-09
1300000 0.661905 3. 78E-00
136.0000 0.715789 1.07E-07
134.0000 0.783626 6.48E-06
1200000 0.843137 0.000197
114.0000 0.838235 0.000123
99.00000 0.825000 4.52E-05
87 00000 0.828571 4 69E-05
84.00000 0.923077 0.013269
75.00000 0.961538 0.115656
63.00000 0.954545 0.073894
52.00000 0.945455 0.040881
4200000 0933333 0.018287
34 00000 0.944444 0.034309
26.00000 0.928571 0.011720
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51
62
63
54

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0000000
0000000
0000000
0000000

1900000
1400000
9.000000
6.000000

0.904762
0.933333
0.900000
1.000000

0002231
0013877
0001310
1.000000

65
66

0.000000
0.000000

0.000000
0.000000

3.000000
1.000000

1.000000
1.000000

1.000000
1.000000

Teste de autocorrelacao

Date: 12/31/16 Time: 00:54
Sample: 2011M02 2016M08
Included observations: 67

Autocorrelation Fartial Correlation AC PAC (Q-5Stat Prob

0.303 0.303
0239 0.162
-0.133 -0.297
-0.178 -0.122
-0.145 0.053
-0.079 -0.020
-0.012 -0.035
-0.009 -0.034
0151 077
0.005 -0.097
11 0112 0.040
0172 -0.184
-0.103 -0.027
-0.099 0.083
-0.056 -0.074
0.082 0.064
0.102 0.081
0.077 -0.070
0.044 0.026
0.000 -0.027
21 -0.069 0.003
-0.092 -0.084
-0.134 -0.053
-0.163 -0.113
-0.053 -0.005
0.018 0070
0.058 -0.077
0.031 -0.062

6.4436
10.501
12.185
14.513
16.076
16.555
16.566
16.572
18.385
18.387
19.415
21.889
22.795
23.650
23.932
24 548
23515
26.071
26.258
26.258
26.736
27613
29.498
32.348
32.696
32.692
33.087
33.201

0.011
0.005
0.007
0.006
0.007
0.011
0.020
0.035
0.031
0.049
0.054
0.039
0.044
0.050
0.066
0.078
0.084
0.098
0.123
0.157
0.180
0.189
0.164
0.119
0.140
0.171
0.194
0.228

= i

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
I I 16
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |




Testes de Chow
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Chow Breakpoint Test: 2014M0O6 2015MO01

MNull Hypothesis: No breaks at specified breakpoints
Varying regressors: All equation variables

Equation Sample: 2011M02 2016M08

F-statistic

3.310733 Prob. F(4,61) 0.0161
Log likelihood ratio 13.16341 Prob. Chi-Square(4) 0.0105
Wald Statistic 13.24293 Prob. Chi-Square(4) 0.0101
Teste Recursive Residuals
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Testes CUSUM
30
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04 T
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L
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— CUSUM ----- 5% Significance
Teste Coeficient Residuals
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Teste Leverage Plots

E _C C _TPA _SAvsVariables (Partialled on Regressors)
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APENDICE E - EQUACAO 2 EMP. 1 TESTES DE VALIDAGAO DO MODELO

Testes de Normalidade dos Residuos

12

Series: Residuals
Sample 2011M02 2016M08
10 ] Observations 67
g Mean 1.70e-14
Median 0.940052
1 [ ] Maximum 4571203
6 Minimum -53.90991
_ - Std. Dev. 22.06546
Skewness -0.182434
4 Kurtosis 3.045123
9 Jarque-Bera 0.377334
Probability 0.828062
0 ¥ I L I J 1 I ! I 1 |

Tl
50 40 30 -20 10 0 10 20 30 40 50

Teste de Independéncia dos Residuos

BDS Test for RESIDO1

Date: 12/31/16 Time: 01:07
Sample: 2011M02 2016M03
Included observations: 67

0.030978
0.040647
0.038434
0.054278
0.060569
0.059032
0.043891
0.040355
0.033935
0.026240
0.015581

N2o0ONOOBRWN

Raw epsilon

Pairs within epsilon
Triples within epsilon
Dimension C(m,n)
1121.000
843.0000
629.0000
481.0000
366.0000
276.0000
206.0000
153.0000
111.0000
78.00000
57.00000

NooOONOOBRWN

Dimension BDS Statistic

Std. Error

0.009365
0.015065
0.018159
0.019159
.018705
017353
.015529
.013528
0.011543
0.002688
0.008022

o
o
o
o

33.06822
3181.000
162467.0

c{m.n)
0.522611
0.405288
0.312004
0.246288
0.193548
0.150820
0.116384
0.089421
0.067151
0.048872
0.037013

z-Statistic Prob.
3.307972 0.0009
2.698104 0.0070
2.118575 0.0343
2.833028 0.0046
3.238223 0.0012
3.401782 0.0007
2.826370 0.0047
2.982998 0.0029
2.939860 0.0033
2.708636 0.0068
1.942423 0.0521
V-Statistic 0.708621
-Statistic 0.540183
C(1.n-(m-1)) e(1,n-(m-1)) c(1.n-(m-1))"k
1504 .000 0.701166
1486.000 0.714423
1458.000 0.723214
1404.000 0.718894
1351.000 0.714437
1301.000 0.710929
1275.000 0.720339
1224 000 0.715371
1176.000 0.711434
1131.000 0.708647
1118.000 0.725974

0.4918633
0.364642
0.273570
0.192010
0.132979
0.091787
0.072493
0.049066
0.033216
0.022632
0.021432
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Date: 12/31/16 Time: 01:07
Sample: 2011M02 2016M08
Included observations: 67

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC

()-Stat

Prob

: 1 0342 0342

2 0257 0.159
3 -0.081 -0.243
4 0145 0117
5 0128 0.036
6 -0.055 0.031
7 0.028 0.025
8 -0.001 -D.065
9 0197 0222
10 0.075 -0.020
11 0175 0.069
12 -0.100 -0.192
13 0103 -0.041
14 0108 0.094
15 0110 -0.076
16 0.056 0.073
17 0.043 0.014
18 0.033 -0.102
19 -0.026 -0.002
20 0.045 0.044
21 -0.019 0.026
22 _0.030 -0.086
23 -0.096 -D.060
24 0206 -0.128
25 -0.107 -0.003
26 -0.015 0.116
27 0.037 -0.092
28 0.033 -0.034

81727
12.873
13.352
14.904
16.124
16.356
16.414
16.414
19.500
19.951
22 468
23.314
24 219
25245
26.318
26.602
26773
26877
26943
27143
27.181
27.275
28251
32.809
34079
34105
34259
34.391

0.004
0.002
0.004
0.005
0.006
0.012
0.022
0.037
0.021
0.030
0.021
0.025
0.029
0.032
0.035
0.046
0.061
0.081
0.106
0.131
0.165
0.201
0.206
0.108
0.106
0.132
0.159
0.188

Testes de Chow

Chow Breakpoint Test: 2014M06 2015MO1
MNull Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

Warying regressors: All equation variables
Equation Sample: 2011M02 2016M08

F-statistic 2213823 Prob. F(8,55)
Log likelihood ratio 18.70331 Prob. Chi-Square(8)
Wald Statistic 17.71059 Prob. Chi-Square(8)

0.0402
0.0165
0.0235
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Teste Recursive Residuals
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Testes CUSUM
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Teste Coeficient Residuals
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B 06
o4
02!
00+
A — — — — — -02
2011 2012 2013 2014 2015 2018 2011 2012 2013 2014 2015 2016
—— Recursive C{ 1) Estimates —— Recursive G(2) Estimates
----- +28E e A8
12 1500 —
i! \
B | 1000)
5004 |

i II|
500} /
:III :'II
JE IIIIIIII"""""'I""""'"I"""""'I"""""'IIIIIIII _1"3[:‘[" L e e L Y L e T e T e UL T TET
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2011 2012 2013

—— Recursive C{3) Estimates

2014

2015 2016

—— Recursive C(4) Estimates
+2SE.




135

Teste Leverage Plots

E_C_C_TPA_SAvs Variables (Partialled on Regressors)
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APENDICE F - EQUACAO 1 EMP. 2 TESTES DE VALIDACAO DO MODELO

Testes de Normalidade dos Residuos

9
Series: Residuals
85 Sample 2013M01 2016M02
; Observations 38
6 Mean -3.97e-16
Median -0.111328
5 Maximum 1.053772
Minimum -1.618165
47 Std. Dev. 0.633276
4 Skewness -0.277849
Kurtosis 2.836758
2 —
Jarque-Bera 0.531125
14 Probability 0.766775
0

-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Teste de Independéncia dos Residuos

BDS Test for RESIDO1
Date: 12/31/16 Time: 01:15
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

Dimension BDS Statistic Std. Error Z-Statistic Prob.
2 -0.020685 0011133 -1.857948 0.0632
3 -0.048001 0.018052 -2 658996 0.0078
4 -0.032440 0.021935 -1.478906 0.1392
5 -0.019781 0.023335 0847691 0.3966
6 -0.027968 0.022976 -1.217235 0.2235
7 -0.026146 0021505 -1.215798 0.2241
a -0.014647 0.019422 -0.754140 0.4508
9 -0.030374 0.017081 -1.778267 0.0754
10 -0.027332 0014719 -1.856954 0.0633
11 -0.017464 0.012481 -1.399268 0.1617
12 -0.017045 0.010446 -1.631671 0.1027

Raw epsilon 0.953959

Pairs within epsilon 1026.000 V-Statistic 0.710526

Tnples within epsilon 2956000 V-Statistic 0.538708

Dimension C(m,n) c{m,n) C{1,n-(m-1)) c(1.n-(m-1)) c(1,n-(m-1))"k

325.0000 0.487988 475.0000 0.713213 0.508673
215.0000 0341270 450.0000 0.730159 0.389271
1430000 0.240336 430.0000 0.722689 0272776
91.00000 0162210 399.0000 0.711230 0.181991
53.00000 0100379 375.0000 0.710227 0.128347
32.00000 0.064516 352.0000 0.709677 0.090662
21.00000 0.045161 327.0000 0.703226 0.059808
12.00000 0.027586 317.0000 0.728736 0.057960
5.000000 0.012315 294 0000 0.724138 0.039647
2.000000 0.005291 268.0000 0.708995 0.022755
0.000000 0.000000 250.0000 0.712251 0.017045

PooLENO N RWN




Teste de autocorrelacao
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Date: 12/31/16 Time: 01:16

Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC Q-Stat Prob
Ol L 1 0.154 0.154 0.9697 0.325
| | | I 2 -0.051 -0.076 1.0780 0.583
I I I I 3 -0.127 -0.110 1.7804 0.619
! I I I 4 0.047 0.084 1.8783 0.758
! I I I 5 0.168 0.141 3.1801 0.672
| | | I 6 -0.089 -0.158 3.5605 0.736
I I I I 7 -0.230 -0.180 6.1569 0.522
! I I I 8 -0.063 0.037 6.3576 0.607
! I I I 9 0.108 0.073 6.9671 0.641
| | | 10 -0.253 -0.400 10.429 0.404
| I I I 11 -0.176 -0.041 12.169 0.351
I I I I 12 -0.252 -0.150 15.885 0.197
! I I I 13 -0.001 -0.102 15.885 0.255
| | | | 14 0.202 0121 18.457 0.187
| I I I 15 -0.147 -0.190 19.888 0.176
I I I I 16 -0.052 -0.000 20.074 0.217
Testes de Chow

Chow Breakpoint Test: 2015MO1

MNull Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

Varying regressors. All equation vanables

Equation Sample: 2013M01 2016M02

F-statistic 3.063487 Prob. F(3,32) 0.0420

Log likelihood ratio 0 593889 Prob. Chi-Square(3) 0.0224

Wald Statistic 9.190460 Prob. Chi-Square(3) 0.0269




Teste Recursive Residuals
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Teste Coeficient Residuals
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APENDICE G — EQUACAO 2 EMP. 2 TESTES DE VALIDAGAO DO MODELO

Testes de Normalidade dos Residuos

Series: Residuals
Sample 2013M01 2016M02
Observations 38

Mean
Median
Maximum
Minimum
Std. Dev.
Skewness
Kurtosis

Jarque-Bera
Probability

-1.38e-15
-0.020477
1.233258
-1.782435
0.625408
-0.436636
3.431033

1.501625
0.471983

-2.0 -15 -1.0

-0.5 0.0

05

1.0

Teste de Independéncia dos Residuos

BDS Test for RESIDO2

Date: 12/31/16 Time: 01:22
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

BDS Statistic
-0.017209
-0.054017
-0.050300
-0.045034
-0.050220
-0.042912
-0.027552
-0.035009
-0.023768
-0.016640
-0.012¥35

Dimension

NooLmNOMBAWN

Raw epsilon

Pairs within epsilon
Tnples within epsilon
Dimension C{m,n)
3160000
191.0000
115.0000
67_.00000
3500000
17_.00000
10.00000
6000000
3.000000
1.000000
0000000

NooPENoOMBEWN

Std. Error
0.011994
0.019382
0.023475
0.024893
0.024433
0.022796
0.020523
0.017993
0.015457
0.013066
0.010903

0.902313
1022000
29488.00

c{m,n)
0474474
0.303175
0193277
0119430
0066288
0034274
0.021505
0013793
0.007389
0002646
0.000000

Z-Statistic Prob.
-1.434814 0.1513
-2 786886 0.0053
-2.142731 0.0321
-1.809100 0.0704
-2.055434 0.03938
-1.882400 0.0598
-1.342500 0.1794
-1.945738 0.0517
-1.537735 0.1241
-1.273559 0.2028
-1.168063 0.2428
W-Statistic 0. 707756
W-Statistic 0.537396
C(1,n-(m-1)) c(1,n-(m-1)) c(1,n-(m-1))"k

467 _.0000 0.701201
447 0000 0.709524
418.0000 0.702521
391.0000 0.696970
369.0000 0.698864
344 0000 0.693548
3190000 0.686022
311.0000 0.714943
287 .0000 0.706897
264 0000 0.698413
244 0000 0.695157

0.491683
0.357191
0.243578
0.164463
0.116508
0.077186
0.049057
0.048802
0.031157
0.019286
0.012735
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Teste de autocorrelacao

Date: 12/31/16 Time: 01:22
Sample: 2012MO01T 2016M02
Included observations: 38

Autocormelation Partial Correlation AL PAC OQ-5tat Prob

0166 0166 1.1284 0.288
0042 -0071 12017 0548
0174 -0.160 25185 0472
0.023 0.082 25428 0.637
0172 0150 3.9099 0.562
0.007 -0.080 3.9121 0.689
0227 0212 64359 0490
0.0/0 0066 66816 0.571
0083 0079 70395 0633
10 -0.218 -0.405 96175 0475
11 -0.153 -0.055 10928 0.449
12 -0.220 -0.045 13.752 0.317
13 0021 0124 13781 0389
14 0200 0109 16308 0295
15 0103 -0.146 17.012 0.318
16 -0.043 0065 17.142 0376

DRI Wk =

g
o

% r
3
Irl

Testes de Chow

Chow Breakpoint Test: 2015M01
MNull Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

Varying regressors: All equation varables
Equation Sample: 2013M01 2016M02

F-statistic 1.232349 Prob. F(4,30) 0.3182
Log likelihood ratio 5.780992 Prob. Chi-Square(4) 0.2161
Wald Statistic 4. 929396 Prob. Chi-Square(4) 0.2946
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Teste Recursive Residuals
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Teste Coeficient Residuals
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Teste Leverage Plots

E_C _C _T_100KM_PA_SAvsVariables (Partialled on Regressors)
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APENDICE H - EQUACAO 3 EMP. 2 TESTES DE VALIDACAO DO MODELO

Testes de Normalidade dos Residuos

10
Series: Residuals
Sample 2013M01 2016M02
8- Observations 38
Mean 1.15e-15
6 Median -0.031135
Maximum 1.321961
Minimum -1.221369
4. Std. Dev. 0.583728
Skewness 0.104368
Kurtosis 2.910019
24 Jarque-Bera  0.081807
Probability 0.959922
0
-1.0 -05 0.0 05 1.0 15

Teste de Independéncia dos Residuos

BDS Test for RESIDO3

Included observations: 38

Date: 12/31/16 Time: 01:28
Sample: 2013M01 2016M02

Dimension BDS Statistic

2 -0.001314
3 -0.000854
4 0.009886
5 0.011767
6 0.002940
7 -0.003629
8 -0.0003209
9 -0.012181
10 -0.007878
11 -0.007877s
12 -0.009446

Raw epsilon

Pairs within epsilon
Trples within epsilon
Dimension C({m,n)
321.0000
2170000
144 0000
92 00000
52.00000
30.00000
18.00000
11.00000
6000000
2 000000
0.000000

Moo ONOMBAWN

Std. Error
0011721
0.019011
0.023109
0.024595
0.024228
0.022687
0.020498
0.018036
0.015550
0.013192
0.011047

0.868374
1026.000
2965800

c(m,n)
0.481982
0.344444
0.242017
0.163993
0.098485
0.060484
0.038710
0.025287
0.014778
0.005291
0.000000

Z-Statistic
0112143
0047035

0427803

0.478424

0.121363
0.159939
-0.015063
0675338
-0 506627
0597137
-0.855037

V-Statistic
W-Statistic

C{1,n-(m-1))

463.0000
442 0000
413.0000
385.0000
357.0000
335.0000
310.0000
302.0000
278.0000
255.0000
238.0000

Prob.

0.9107

0.9625

0.6688

0.6323

0.9034

0.8729

0.9880

0.4995

0.6124

0.5504

0.3925
0.710526
0.540494

c(1,n-(m-1)) c(1,n-(m-1)"k

0.695195 0.4833296
0701587 0.345339
0694118 0.232131
0.686275 0.152226
0.676136 0.095545
0.675403 0.064112
0.666667 0.039018
0.694253 0.037468
0.684729 0.022656
0.674603 0.013168
0.678063 0.009446




Teste de autocorrelacao
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Date: 01/09/17 Time: 17:03

Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Autocorrelation Partial Correlation AC PAC OQ-Stat Prob
! r ! ! r . 1 0.108 0.108 04765 0490
I I I I 2 0079 0091 07384 0691
[ [ [ I 3 0175 0160 20750 0557
[ [ [ I 4 0068 0102 22831 0684
I I I I 5 0227 0193 46470 0460
I I I I 6 0145 0228 56464 0464
[ [ [ I ¥ -0.148 -0.066 6.7204 0459
[ [ [ I 8 -0.037 0056 6.7906 0.559
I I I I 9 0174 0088 83747 0497
I I I 10 0253 0413 11.848 0.295
I I I I 11 0262 0113 15700 0.153
Iq I I a I 12 0239 0147 19049 0.087
I I I I 13 0004 0166 19050 0122
[ | [ I 14 0286 0204 24239 0.043
[ [ [ I 15 0078 0002 24644 0.055
[ [ [ I 16 -0.003 0006 24644 0076
Testes de Chow

Chow Breakpoint Test: 2015MO01

Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

\Varying regressors: All equation variables

Equation Sample: 2013M01 2016 M02

F-statistic 1.757646 Prob. F(4,30) 0.1635

Log likelihood ratio 8.000777 Prob. Chi-Square(4) 0.0915

Wald Statistic 7.030583 Prob. Chi-Square(4) 0.1343




Teste Recursive Residuals
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Teste Coeficient Residuals
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Teste Leverage Plots

E C C T 100KM_PA_SAvsVariables (Partialled on Regressors)
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APENDICE | - EQUACAO 4 EMP. 2 TESTES DE VALIDACAO DO MODELO

Testes de Normalidade dos Residuos

Series: Residuals
8+ Sample 2013M01 2016M02
Observations 38

6 Mean 1.54e-15
Median 0.055546
54 Maximum 1.424698
Minimum -1.319414
4 Std. Dev. 0.565773
4 Skewness 0.033947
Kurtosis 3.203023
2_
Jarque-Bera 0.072561
14 Probability 0.964370
0
-15 -1.0 05 00 05 1.0 15

Teste de Independéncia dos Residuos

BDS Test for RESIDO4

Date: 12/31/16 Time: 01:38
Sample: 2013M01 2016M02
Included observations: 38

DO~ AEWN

10
11
12

SOONONAWN

11

Raw epsilon
Pairs within epsilon
Trnples within epsilon

Dimension

Dimension BDS Statistic

-0.010323
-0.016862
-0.011503
-0.010687
-0.012034
-0.017384
-0.004546
-0.009649
-0.003588
-0.003189
-0.002504

C{m,n)
315.0000
204 0000
1260000
T4.00000
40.00000
20.00000
13.00000
9000000
5.000000
2.000000
1.000000

Std. Error
0.011792
0.019129
0.023253
0.024749
0.024381
0.022832
0.020630
0018154
0.015652
0.013279
0011121

0.813995
1026.000
29670.00

c{m,n)
0472973
0323810
0211765
0131907
0.075758
0.040323
0.027957
0020690
0.012315
0.005291
0.002849

Z-Statistic FProb.

0.875425 0.3813

-0.881533 0.3780

0494672 0.6208

0431832 0.6659

-0.493574 0.6216

-0.761304 0.4464

0220333 0.8256

0531515 0.5951

0254765 0.7989

0240178 0.8102

-0.225186 0.8218

W-Statistic 0. 710526

W-_Statistic 0540713

C({1,n-(m-1)) t:|{1 n- (m 13 c(1,n-(m-1)"k
463.0000 0.695195 0.483296
440.0000 0.698413 0.340672
409.0000 0.687395 0.223267
380.0000 0677362 0.142595
352.0000 0.666667 0.087791
330.0000 0.665323 0.057707
303.0000 0.651613 0.032503
2950000 0.6781611 0.030339
2690000 0.662562 0.016303
245 0000 0.648148 0.008480
2270000 0.646724 0.005353




Teste de autocorrelacao
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Date: 12/31/16 Time: 01:38

Sample: 2013M01 2016M02

Included observations: 38

Autocorrelation FPartial Correlation AC PAC Q-5tat Prob
I : [ I : I 1 0.079 0079 02572 0612
! ! ! ! 2 0085 -0092 05644 0.754
! | ! ! 3 0261 -0250 35313 0317
I [ I I 4 0014 0048 35397 0472
I [ I I 5 0164 0130 47783 0444
I l I I 6 -0.093 -0.193 5.1859 0.520
! | ! ! 7 0235 -0209 7.8880 0.343
I [ I I 8 0058 0048 8.0604 0428
I [ I I 9 0176 0109 96767 0377
I [ I 10 -0.169 0400 11221 0.341
I l I I 11 -0.163 0132 12714 0.312
! | ! ! 12 -0.160 0.023 14208 0288
I [ I I 13 0.051 -0193 14.363 0.349
I I I 14 0352 0173 22188 0.075
I [ I I 15 0.005 0036 22190 0.103
! ! ! ! 16 0.061 0093 22443 0129
Testes de Chow

Chow Breakpoint Test: 2015M01

Null Hypothesis: No breaks at specified breakpoints

Varying regressors: All equation variables

Equation Sample: 2013M01 2016M02

F-statistic 1.714458 Prob. F(7.24) 0.1531

Log likelihood ratio 15.40895 Prob. Chi-Square(7) 0.0311

Wald Statistic 12.00121 Prob. Chi-Square(7) 0.1005
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Teste Recursive Residuals
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Teste Leverage Plots

E_C_C_T_100KM_PA_SAvsVanables (Partialled on Regressors)
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