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Resumo

Nesta dissertacdo € realizado um estudo das variaveis econdmicas e
sociais do CEAT, cooperativa de recuperacgao de veiculos taxis envolvidos em
acidentes de transito em Salvador — Bahia. As referidas variaveis foram
coletadas diariamente no periodo compreendido entre janeiro de 2002 a junho
de 2007, e depois foram ordenadas no tempo. Com a analise de séries
temporais, modelamos o comportamento das variaveis e investigamos a
presenca de autocorrelacdo e correlacdo cruzada, utilizando métodos
tradicionais e também os nao tradicionais, como o DFA e o DCCA. No estudo
da autocorrelacdo os resultados mostraram consisténcia entre o método
tradicional e o DFA, porém no do estudo das correlagées cruzadas o DCCA se
mostrou mais eficiente na visualizacdo de tais correlagbes ndo evidenciadas

pelos métodos tradicionais.



Abstract

In this thesis we study economic and social variables of the CEAT,
cooperative recovery taxis involved in accidents in Salvador city Bahia. These
variables were collected daily from January 2002 to June 2007 and organized in
a time series. With these time series analysis we model the behavior of the
variables and investigated the presence of autocorrelation and cross-
correlation, using traditional and also non-traditional methods, such as DFA and
DCCA. In the study of autocorrelation the results showed consistency between
the traditional methods and the DFA, but in the cross-correlations study the

DCCA was more efficient than traditional methods.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO
1.1 Apresentacao

O taxi € um veiculo com caracteristicas estruturais de um veiculo
particular, porém utilizado como transporte publico. Devido a finalidade dos
seus servicos a frequéncia diaria do uso desses automdveis € muitas vezes
superior ao de um veiculo utilizado para fins particulares o que proporciona
uma maior exposicdo ao risco de infortunios, como roubos, acidentes,
incéndios e outros. Este fato é determinante para que as seguradoras
agreguem valor aos calculos atuariais dos prémios de seguros de tais veiculos,
fazendo com que os seguros de taxis sejam bem mais caros que os veiculos
particulares. Outra caracteristica relevante neste sistema quando da ocorréncia
de um sinistro € a dependéncia do motorista ao seu taxi como meio de
sobrevivéncia, uma vez que o veiculo passa a ser, na maioria das vezes, a sua
unica fonte de renda, deixando-o impossibilitado de gerar receita para o seu
sustento nestas circunstancias.

Fatores como os citados - o prego médio do prémio dos seguros de taxis
acima da média dos veiculos particulares e a necessidade de gerar receita que
possibilite atender as caréncias basicas nos dias em que o veiculo estiver
parado para recuperacado — impunham dificuldades aos profissionais deste tipo
de transporte quando os mesmos se envolviam em situagbes adversas como
as mencionadas, 0 que levou um grupo de taxistas a pensar numa forma de
amenizar estes problemas. Foi entdo que se criou o sistema de cooperativas
para recuperacgao de veiculos sinistrados, cujo intuito € reduzir os custos com a
manutencdo dos veiculos, além de se criar, também, uma indenizagao para
suprir as necessidades basicas dos motoristas, efetuando a estes o pagamento
de um valor simbdlico em forma de diaria, a partir do quinto dia da data do
sinistro - excetuando perda total, furto ou roubo - até o trigésimo dia.

Com a proposta de atender a esta caréncia em 2002 foi criada a CEAT —

Centro Especial de Apoio ao Taxista - que € uma sociedade civil, sem fins
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lucrativos, com personalidade juridica de direito privado. Este modelo de
cooperativa tem crescido nos ultimos anos e a cidade do Salvador ja conta
atualmente com varias cooperativa para atendimento a classe dos taxistas
envolvidos com sinistro dos seus automoveis.

Diariamente sdo registradas diversas informagdes relacionadas aos
acidentes sofridos pelos taxis associados a cooperativa. Estas informagdes séo
extraidas dos boletins de ocorréncia elaborados por 6rgdos municipais de
controle de trafego da cidade e dos prontuarios dos motoristas, gerando dados
passiveis de um acompanhamento criterioso. Contudo, ndo existe um estudo
detalhado que contemple a analise e comportamento de ocorréncia destes
acidentes, ficando assim tais dados carentes de um aprofundamento do ponto
de vista estatistico. Entre as dificuldades encontradas pelos gestores destas
cooperativas esta a de definir um valor que esteja o mais préximo possivel do
ideal para o pagamento mensal dos prémios dos seus cooperativados, pela
auséncia de um suporte técnico que assegure o estudo consistente dos custos,
considerando o equilibrio das suas receitas e despesas mensais. Desta forma,
os gestores da cooperativa sao condicionados a utilizarem o conhecimento
empirico, ocasionando assim um desconforto na relacdo com o cooperativado.
Assim com este critério de analise temos duas possibilidades de
acontecimento, isto é: i) o valor do prémio muito alto, fazendo com que o
cooperativado busque a concorréncia como parametro de comparagéao ou ii) se
0 prémio esta abaixo do suposto valor ideal, isto pode estabelecer de maneira
significativa alguma inseguranca no equilibrio financeiro da cooperativa. Entéao
o emprego de um modelo matematico a este estudo sera interessante por
aplicar equagdes que reagem peculiarmente as diferentes defasagens da
variavel em questdo ao longo do tempo, o que dara subsidios para reduzir a
variabilidade fornecendo uma maior precisao aos resultados obtidos.

Considerando o servico de taxi um meio de transporte de grande
relevancia na logistica de trafego de uma cidade, principalmente nas grandes
metropoles e com o crescimento dos servigos de cooperativas para apoio aos

motoristas e proprietarios destes veiculos, acredita-se que o desenvolvimento



desta técnica sera bastante util, aumentando assim, o grau de precisao das
previsdes dos sinistros e dos seus custos.

Tendo o conhecimento que a CEAT efetua a coleta diaria dos dados, o
objetivo geral desta dissertagdo consiste em desenvolver um modelo de
andlises de séries temporais que seja capaz de representar de forma
consistente o comportamento temporal das ocorréncias dos sinistros dos taxis
segurados, servindo como subsidio para tomadas de decisdo e ponto de
partida para implantagdo de outros estudos. O modelo desenvolvido devera ter
habilidade para apontar resultados a partir da alimentagdo de novos dados,
além de propor um modelo dindmico que otimize o comportamento da série dos
sinistros dos taxis associados ao CEAT. Assim, especificamente executaremos
as seguintes tarefas: selecionar as séries histéricas dos indicadores sociais e
econdmicos dos sinistros relacionados ao CEAT, inferir o numero médio de
sinistros no periodo de estudo, modelar a demanda de custos dos acidentes
com analise estatistica, testar o modelo apurado e seus residuos e analisar a
coeréncia dos resultados. Portanto, para tal descricao nesta dissertacdo sera
realizada no capitulo dois uma revisdo sobre o surgimento e o historico do
seguro e das cooperativas desde a sua origem até os tempos atuais, além da
revisdo de alguns conceitos e métodos estatisticos. Em seguida, no capitulo
trés, é feito um estudo cujo foco esta direcionado para a analise de séries
temporais e suas fungdes, como por exemplo a autocorrelacédo, a correlagao
assim como os métodos DFA e DCCA aplicados as variaveis quantitativas
geradas a partir dos registros de prontuarios dos motoristas associados ao
CEAT. Variaveis como numero diario de acidentes, custo do acidente, tempo
de habilitacdo, idade do motorista, tempo do veiculo e tempo do conserto
(tempo em que o veiculo permaneceu na oficina para reparo do sinistro), que
foram escolhidas de acordo com o grau de relevancia para a finalidade deste
estudo. Vale ressaltar que a variavel custo aqui assinalada refere-se apenas ao
gasto com o reparo dos veiculos sinistrados, ndo tendo um significado mais
abrangente. Neste sentido n&o estdo inclusos a esta variavel gastos com

pessoas (despesas hospitalares e perda de produgado), ambiente (dano a



propriedade publica e privada) e constitucionais ( despesa judiciais e de
atendimento).
O Departamento Nacional de Transito — DENATRAN destaca:

A funcao de custos definida para estimativa dos
impactos econbmicos dos acidentes nas
rodovias brasileiras ficou composta de quatro
grupos de componentes de custos relativos: i) as
pessoas; ii) aos veiculos; iii) a via e ao ambiente
onde ocorre o acidente; e iv) ao envolvimento de
instituicbes publicas com o acidente, quer seja o
seu atendimento direto ou outras atividades
decorrentes do acidente como processos
judiciais, por exemplo. (DENATRAN, Relatério
Executivo — 2006, p. 26)

Finalmente no quarto capitulo discutiremos os resultados obtidos as

conclusoes e as consideracgoes finais.



CAPITULO 2: A FILOSOFIA OPERACIONAL DOS
SEGUROS E COOPERATIVAS

2.1 Seguros

2.1.1.0rigem do seguro

No inicio dos tempos o0 homem era nébmade e os riscos eram constantes.
O perigo, a inseguranga, a incerteza e o medo ja se faziam presentes na vida
do homem, desde os mais longinquos tempos. Nao so6 se proteger dos animais
e das pragas era insuficiente, o homem tinha que se resguardar dos
terremotos, dos raios, da chuva e de seus semelhantes. Apenas os mais
prevenidos sobreviviam. A evolugao natural foi mostrando que a busca da vida
em grupo era a solugdo. Assim com o passar dos tempos 0s grupos
comecaram a se fixar em regides que lhes proporcionassem seguranga e
condigdes de sobrevivéncia. Iniciou-se, entao, a distribuicdo de tarefas e neste
contexto formou-se o mutualismo — a formagado de um grupo de pessoas com
interesses em comum constituindo uma reserva econdmica para divisao riscos
de um acontecimento nao previsto. Os fenicios desenvolveram um sistema de
reposicao das embarcacdes no caso de eventuais perdas em suas viagens
realizadas pelo Mediterraneo e pelo Mar Egeu. No caso dos hebreus, a
coletividade assumia a responsabilidade pela reparagdo na ocorréncia de
acidentes com o rebanho de alguns de seus pastores. As perdas ocorridas nos
rebanhos eram repartidas entre todos. As indenizacbes eram feitas em
espécie, ja que a moeda ainda ndo havia sido criada. A pratica do mutualismo
também pode ser observada em outras civilizagées, como a grega e a romana.
As doacgdes dos fiéis durante os cultos religiosos eram destinadas a assisténcia
médica e auxilio funeral. Nesta época, nao havia nenhuma instituicao

especializada em gerenciar riscos. Os conhecimentos matematicos na época
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nao permitiam a elaboragdo de modelos mais avangados que conseguissem
mensurar estatisticamente as perdas esperadas.

A pratica do seguro tem registros a partir do ano 1800 a.C. na Babil6nia,
quando surgia o Cédigo de Hamurabi, prevendo que os navegadores deveriam
se associar para ressarcir aquele que perdesse o seu navio em alguma
tempestade. No século Xlll a. C., comerciantes da Babilénia preocupados com
o0 risco de perda dos camelos na travessia do deserto em direcdo aos
mercados das regides vizinhas, formavam acordos nos quais, quem perdesse
um camelo, na travessia pelo deserto, por desaparecimento ou morte,
receberia outro, pago pelos demais criadores. Na ldade Média, porém, a Igreja
proibiu a pratica do mutualismo, visto como sacrilégio, pois, segundo o clero,
somente a vontade divina seria capaz de minorar as desgragas e infortinios do
homem. O Papa Gregorio |IX, baseando-se na usura, classificou o seguro
maritimo com garantia nautica, muito comum na época, como pratica abusiva e
que, portanto, deveria ser proibida. Os seguros nauticos funcionavam da
seguinte forma: os navegadores obtinham com os banqueiros um empréstimo
em dinheiro que deveria ser devolvido, acrescido de elevados juros, caso a
embarcagcdo chegasse sem sofrer danos ou perdas ao seu destino; se
ocorresse algum acidente com o navio o navegador ficaria de posse do
empréstimo. Esta, porém era a época das descobertas, do caminho para as
indias e do comércio maritimo. A pirataria e a precariedade das embarcacées
configuravam os maiores riscos nas viagens. Assim, a manutencdo das
coberturas exigia dos banqueiros investimentos de capitais cada vez mais
significativos. O caminho natural foi a constituicdo de sociedades de
banqueiros, que depois dariam origem as sociedades seguradoras, ligadas as
operagoes bancarias durante muito tempo.

Desta forma, o seguro maritimo pode ser classificado como um dos mais
antigos conhecidos e base para varios outros. Os Italianos: seguidos pelos
espanhais, foram os precursores. O primeiro contrato de seguro maritimo, com
emissao de apdlice, foi redigido em italiano, em Génova, em 1347. Entretanto,

como os sistemas juridicos vigentes na época classificavam o seguro como um



jogo, sua regulamentacao foi muito dificultada. Esta visdo comegou a mudar a

medida que crescia a importancia do seguro para a economia € 0 COmércio.

Em 1667, em Londres, um incéndio destroi cerca de 13000 casas,
igrejas e a Catedral de Saint Paul, um de seus maiores simbolos, e quase
acaba com a cidade. Assim, em 1684, surge na propria Londres a primeira,
companhia de seguros "contra incéndio", criando o primeiro seguro incéndio do
mundo. Também o seguro de vida surgiu na propria Inglaterra, onde foram
criadas as primeiras sociedades seguradoras nos moldes que conhecemos nos
dias atuais. Em 1690, era fundada a inglesa Lloyd's, a mais tradicional
companhia de seguros do mundo, originaria de uma taberna e de um jornal
dedicados aos maritimos. Em 1789, publicava-se o primeiro Codigo Uniforme
de Seguro proporcionando a universalizagado dos seguros. Podemos destacar a
Revolugdo Industrial e os avangcos matematicos de Leibnitiz e de Pascal, na

Estatistica, fundamentais para a evolugao da atividade do seguro.

2.1.2.Evolucado do Seguro no Brasil

As primeiras normas a respeito dos contratos de seguro no Brasil datam
de 1665, porém a primeira seguradora do pais, a Companhia de Seguros Boa
Fé, com sede na Bahia, grande centro da navegagao maritima da época, foi
fundada somente em 24 de fevereiro de 1808 com a chegada da corte de
Portugal, quando D. Joao VI promoveu a abertura dos portos e a liberagao do
comercio com outros paises. Até 1822, ano da independéncia do pais, todas as
seguradoras que foram surgindo subordinavam-se as normas da Casa de
Seguros de Lisboa. Em 1831 foi baixada uma lei extinguindo as provedorias de
seguros das provincias e isentando o seguro do pagamento de impostos. As
operacgdes de seguros maritimos foram disciplinadas e implantou-se o seguro
de incéndio, de vida e de mortalidade de escravos. Somente uma seguradora
fundada em 1845, a Argos Fluminense realizava seguros terrestres. Em 1860,

dois decretos tornaram obrigatorios os pedidos para o funcionamento das



seguradoras, aprovagao dos estatutos e a apresentagéao de balangos. Por volta
de 1862, surgiram as primeiras filiais de seguradoras estrangeiras, como a
Companhia Garantia do Porto, a Royal Insurance e a Liverpool & London &
Globe. Em 1890 foi extinta a exigéncia de autorizagdo prévia de funcionamento
das seguradoras. No inicio do século XX, em fungdo do incremento do
comércio, o pais ja contava mais de 60 companhias de seguro, atuando
principalmente no ramo maritimo. Em 1901 era criada a Superintendéncia
Geral de Seguros, subordinada ao Ministério da Fazenda, cuja principal
atribuicdo era fiscalizar as operagdes de seguros. A regulamentagcdo dos
seguros no Brasil, no entanto, ocorreu somente em janeiro de 1917, com a
entrada em vigor do Cddigo Civil Brasileiro - Projeto Cldvis Bevilaqua -, que
estabeleceu as normas gerais do contrato e definiu as obrigagbes do segurado
e do segurador. A partir de entdo os seguros terrestres passaram a ter

regulamentacao especifica.

Por volta de 1930, o governo Vargas restringiu o fluxo de capital para o
exterior, 0 que gerou a saida de varias seguradoras do pais. Em 1935 foi criado
o seguro de acidente do trabalho. Em 1937, com o surgimento do Estado Novo,
criou-se a tarifa minima oficial para os seguros terrestres e maritimos. A partir
dai, as seguradoras foram obrigadas a submeter suas tarifas a aprovagao do
governo. Até 1939, quando foi fundado o Instituto de Resseguro do Brasil
(IRB) o resseguro — o seguro de seguro - era feito quase totalmente no exterior,
de forma direta ou por meio de companhias estrangeiras que operavam no
Brasil. O objetivo do IRB que detinha o monopdlio do resseguro e dos
mecanismos do cosseguro — repartir o riscos com outras seguradoras — e
retrocessdo — resseguro de um resseguro — era fortalecer as seguradoras
nacionais por meio da pulverizagdo do risco em resseguro automatico e reter
no Brasil atividades de resseguros feitas em outros paises. Com apenas nove
meses de atuacgao, o IRB conseguiu reter no Brasil cerca de 90% dos prémios
de resseguros-incéndio praticados - o ramo de seguros-incéndio foi o foco
inicial do IRB, por responder por cerca de 75% do total de seguros na época.

Com o passar do tempo, novos tipos de resseguros foram sendo incorporados



pelo IRB, como o0 aeronautico, um dos pioneiros em todo o mundo, implantado
no Brasil em 1944.

Em margo de 1940, as operagbes de seguros privados foram
regulamentadas por decreto. Tornaram-se obrigatorios os seguros contra riscos
de incéndio, transportes para os comerciantes, industrias e concessionarias
dos servigos publicos. As seguradoras estrangeiras foram obrigadas a se
organizar como empresas brasileiras e a constituir suas reservas no Brasil. Nos
anos 1970, o Brasil passou a adotar uma politica de reciprocidade de negdcios
e a promover o intercambio internacional do seguro brasileiro. Com a abertura
de mercado, nédo s6 o volume de investimento mudou no mercado de seguros
brasileiro com a chegada macica de empresas multinacionais. As empresas
nacionais foram obrigadas a rever suas culturas e estratégias, desenvolver
novas formas de comercializagéo, investir em tecnologia, qualificar e disputar
mao-de-obra e inovar, oferecendo novos e melhores produtos. Isto ocorreu
porque a legislacdo de seguros, embora protecionista, ndo estabeleceu
restricbes absolutas para capital estrangeiro no Brasil.

Em 1986, uma resolugdo do Conselho Nacional de Seguros Privados -
CNSP (revogada depois pela resolugdo CNSP n° 14/98) havia fixado em 50% o
teto da participagdo do capital estrangeiro em empresas nacionais, limitado a
um tergo do capital votante, exceto para casos de interesse do governo
brasileiro, de reciprocidade ou de acordos internacionais autorizados pelo
presidente da Republica. Em 1996, a Advocacia Geral da Unido concluiu que o
veto a participagdo do capital estrangeiro ndo se aplicava as seguradoras,
entidades de previdéncia privada aberta e capitalizagdo, na medida em que
nao se tratam de instituicdes financeiras.

Atualmente as seguradoras estrangeiras aportaram em massa no pais
(seus mercados de origem encontram-se quase que totalmente explorados)
seduzidas pelo tamanho do mercado brasileiro, seu enorme potencial de
crescimento, além é claro da legislagédo e estabilizagdo da economia brasileira
a favor. Assim a atuagdo em paises como o Brasil emerge como uma
oportunidade para estas empresas continuarem seu crescimento. Segundo

Souza (2001), de 1994 a 2001 a participagcao do capital estrangeiro através de
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parcerias com seguradoras nacionais aumentou de 4% para 25%. Apesar
dessas companhias ndo possuirem conhecimento profundo do mercado
brasileiro, trazem consigo novos produtos, tecnologias de gerenciamento,
formagdo de pregos e comercializagdo. A previsdo € que as seguradoras
estrangeiras sejam responsaveis, em um curto espaco de tempo, por mais da
metade do mercado brasileiro. Com o fim do monopdélio do resseguro pelo IRB,
varias resseguradoras de renome internacional instalaram seus escritérios nas
principais cidades do pais. Com mais resseguradoras no pais, 0 risco da
operagdo de seguros pode diminuir, proporcionando as seguradoras a
possibilidade de reducdo do prego das apdlices.

Apesar das inovagdes introduzidas pela abertura do mercado, os
seguros ainda estdo concentrados basicamente nos ramos tradicionais, ou
seja, automoveis, saude e vida, que correspondem a cerca de trés quartos do
total. O melhoramento da eficiéncia e eficacia operacional tornou-se uma
questdao de sobrevivéncia por conta da globalizacdo e do aumento de
competitividade em nivel mundial. Estima-se que pelo menos, metade das
seguradoras existentes no Brasil, principalmente as pequenas, desaparecera
nos préximos anos, vitimas do processo de globalizagdo, concentragéo e
profissionalizacdo do mercado. A abertura do mercado ao capital estrangeiro, a
quebra do monopodlio do IRB e a liberagao das tarifas, por parte da SUSEP -
Superintendéncia de Seguros Privados-, no inicio dos anos 1990 sdo as
possiveis explicacbes para o acirramento da concorréncia. O plano Real
também foi um fator importante para explicar a explosao dos seguros no Brasil.
Consumidores antes esquecidos e com baixo poder de compra, principalmente
no que se refere a um produto intangivel como o seguro, foram trazidos pela
estabilidade econ6mica para o mercado de seguros, assim como para muitos
outros. Isto gerou um incremento significativo no faturamento do setor e uma
nova cultura de consumo e poupanga no Pais, trazendo de volta a

oportunidade de investir a médio e longo prazo.

A partir do meado da década de 70 até meados da década de 90 fatores
como falta de legislagdo e regulamentacdo para o setor, baixo poder de

compra, falta de concorréncia e inflagdo alta, prejudicavam bastante o setor de
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seguros. Além do mais, a moeda desvalorizava-se tanto, que mesmo a
correcao monetaria das apodlices ndo era suficiente para repor os bens
sinistrados. A remuneragdo da corre¢cao monetaria, nesta época, atingia
patamares estratosféricos — acima dos 50% ao més - o que desestimulava a
contratagdo de seguro, ja que a ilusdo do ganho e a desvalorizagdo das coisas
invertiam a ordem de valor dos bens, possibilitando ao proprietario de um
veiculo, por exemplo, repd-lo, sem necessitar de um seguro para pagar a
indenizagao, no caso de uma perda total.

A evolucdo dos seguros no Brasil passa, também, pela conscientizagao
da importancia do seguro pelas classes média e baixa. A classe média, antes
preocupada apenas em proteger seu automovel, vem, gradualmente,
aumentando seu interesse em seguros para o patrimdnio, saude e vida. Ja a
classe baixa procura apolices com coberturas simples e de custo baixo. As
classes C e D foram por muito tempo esquecidas pelas seguradoras, que néo
se interessavam pelo mercado de seguros mais baratos dando énfase aos
vultosos contratos industriais. Desta forma, as vendas das seguradoras
mantiveram-se estaveis e sua participacao no PIB durante toda esta época nao
ultrapassou 1 %. Com o tempo, o mercado de seguros foi descobrindo que,
além de um novo mercado, percentualmente, um seguro que custa 50 reais
com uma indenizagao de 5 mil reais € muito mais rentavel do que outro que
custa 100 reais, mas que indeniza 200 mil reais. Além disto, as indenizagdes
maximas estao limitadas a patamares muito baixos, que permitem que as
seguradoras retenham integralmente os riscos assumidos e consequentemente
os prémios. A contra-partida disso € que, em fungdo de seu preco unitario
baixo, os seguros para as classes C e D geram comissdes pouco interessantes
para a maioria dos corretores de seguros, além de boa parte do publico-alvo
nao ter conta em banco.

A Federagao Nacional das Empresas de Seguros Privados e de
Capitalizacado - FENASEG, fundada em 1951 por assembléia de delegados dos
sindicatos de seguradoras dos estados da Bahia, Minas Gerais, Rio de Janeiro,
Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, com sede e foro na cidade do Rio de Janeiro,

€ uma associagao sindical, criada para coordenar, proteger e representar
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legalmente o setor de seguros, previdéncia complementar aberta e
capitalizacdo. De acordo com a FENASEG, de 1993, um ano antes da entrada
em vigéncia do Plano Real, até 1998 o volume de vendas de seguros
aumentou cerca de 210%, passando de 5,6 bilhdes de ddélares para 18,1
bilhdes de ddélares, num crescimento tido como sustentavel. Os seguros vém
crescendo a taxas altissimas. Nos anos 90, a taxa média de crescimento foi de
3% ao ano, sendo que no ultimo ano daquela década esse valor alcangou
7,7%. Entre os mercados mais promissores estdo os de seguro de vida,
previdéncia privada, resseguros e acidentes pessoais do trabalho. Segundo
Silnei de Souza em seu livro Seguros: Contabilidade, Atuaria e Auditoria, a
privatizacdo dos acidentes pessoais do trabalho, sob controle do Instituto
Nacional de Seguro Social (INSS), foi responsavel, em 2001, por um

crescimento instantaneo de 80%, o que injetou 15 bilhées de reais no mercado.

2.1.3.indices de Sinistros

Alguns dos indices mais elementares no ramo do seguro:

a. O indice de sinistros retidos (ISR) representa o montante liquido
dos sinistros pagos (SP), deduzidos das recuperacbes de
cosseguros e resseguros, salvados e ressarcimentos (RRR).

Também & chamado de prémio puro, € definido como:

ISR =SP - RRR (2.1)
b. indices de recuperagdes de sinistros (IRS) correspondem ao

montante das recuperacoes (R) dividido pelos sinistros pagos

(SP), ou seja:
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RS =~ (22)
Sp

c. Indice de ressarcimentos (IR) é calculado tomando como base o
montante dos ressarcimentos (MR) sobre os sinistros pagos

(SP):

MR (2.3)

2.1.4.Seguros de Veiculos automotores

O seguro de automoéveis € o mais popular seguro no Brasil e
responsavel por mais de um terco do volume de prémios arrecadados. Este
tipo de seguro, em fungao da forma como é contratado, podera cobrir colisdo,
incéndio e roubo do automével segurado, além de indenizar os prejuizos que,
em decorréncia do acidente, possam ser causados a terceiros (pessoas ou
coisas). As coberturas contra roubo e colisdo, por exemplo, representam mais
de 97% do prémio [ Silnei de Souza, 2001]. O valor a ser pago pelo seguro esta
diretamente ligado ao grau de periculosidade de uma cidade. Da mesma forma,
se os dados estatisticos mostram que um determinado veiculo € preferido
pelos ladrbes, o valor do prémio também encarece, € o que ocorre com alguns
veiculos mais visados por meliantes. Para algumas marcas e modelos o valor
do prémio do seguro pode até atingir 25% do valor do veiculo. Para algumas
formas de cobertura, como por exemplo, colisdo, a seguradora cobra uma tarifa
no ato do pagamento do sinistro, previamente calculada na contratacdo do
seguro conhecida como franquia, cuja finalidade é desestimular a frequente
utilizacdo do seguro em casos de pequenos acidentes. Quanto maior a
franquia, menor o prémio — pago pelo segurado. A franquia deve ser utilizada
de acordo com o perfil do segurado. Ele pode escolher entre baratear o seguro

do automodvel, repassando este custo para a franquia, ou vice-versa. A colisdo
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pode causar também a perda total do veiculo, isto €, a danificacdo de 75% ou
mais do veiculo. Neste caso o segurado sera indenizado com o bem ou um
valor equivalente ao bem nas condigdes imediatamente anterior ao sinistro.

O valor da tarifa para cobertura por incéndio € uma das mais baixas
devido a pequena probabilidade de ocorréncia deste tipo de incidente. Nestas
ocorréncias, juntamente com os casos de roubo, o prejuizo é assumido
inteiramente pela seguradora nao sendo necessario o pagamento da franquia.
Ja os automéveis importados tém o prego dos seus seguros mais elevados
porque dependem de pecas de reposicdo que geralmente sdo cotadas em
ddélar. Uma pratica muito difundida no mercado de seguro de automoveis € a
concessao de bdnus para o segurado que n&o utilizar o seguro. Alguns
segurados preferem cobrir os custos do conserto do automével com recursos
proprios quando estes sdo baixos para n&o ter de acionar a seguradora e
perder a oportunidade de obter o bénus. A recompensa € que acumulado os
descontos pode atingir a 65% do valor do seguro caso o segurado leve seis
anos sem acionar a seguradora para arcar com o pagamento de sinistros. Nos
casos em que a perda é total, o bénus é transferido para o novo automoével.
Todavia, em casos de roubo, algumas seguradoras chegam a cancelar
totalmente o bbénus.

Alguns fatores sdo considerados importantes pelas seguradoras na hora
de compor o prego do seguro porque leva em conta a probabilidade de
ocorréncia do sinistro. Um desses fatores € o perfil do motorista. Um seguro
para mulher chega a custar até 30% menos que um idéntico para o homem.
Esta diferenciacao é fruto de pesquisas, realizadas em mais de 650 cidades de
130 paises, que mostraram que a mulher se envolve menos em acidentes, pois
dificilmente dirige embriagada, circula menos a noite, tem um estilo de diregao
menos agressivo e estaciona menos o veiculo na rua, preferindo garagens e
estacionamentos. Além disso, as colisdes provocadas por mulheres costumam
causar menos danos. Outros fatores s&o considerados na definigdo do perfil do
motorista, isto €, se a pessoa tem filhos na idade entre 18 e 24 anos, € casada
ou nao, a idade — se mais velho e casado paga menos - quilometragem rodada

ao ano com o veiculo, o tempo de habilitagédo e se tem garagem em casa e no
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trabalho. O fato de ser casado, por exemplo, pode representar um desconto de
15%, enquanto uma garagem para o carro pode significar um desconto de 15%
para mulheres solteiras, na faixa dos 30 anos e de 5% para homens, também
solteiros e na mesma faixa de idade.

As seguradoras ainda estao obrigadas a oferecer dois tipos de seguros
de automoéveis. O de valor determinado na apdlice e o de valor médio no
mercado. Elas ainda tém de estabelecer nas apdlices o prazo pelo qual se
comprometem a pagar o valor de um veiculo zero quildmetro na concessionaria
ao segurado em caso de sinistro. O seguro de automovel ndo cobre prejuizos
causados aos acessorios. Acessorios sao equipamentos instalados no veiculo
do segurado, ou terceiro, para melhoria, decoragao ou lazer do usuario, como
equipamentos de som, vidros e travas elétricas. Caso o segurado deseje tal
cobertura, € necessario o pagamento de um prémio adicional. A sofisticagéo
dos seguros ja permite com que, hoje, ao contratar um seguro de automével,
escolham-se pacotes que incluam, por exemplo, servigos especiais para
motoristas que costumam perder a chave do carro, que se esquece de
abastecer o tanque de gasolina ou que ndo gostem de trocar um pneu furado.
Apesar de sua popularidade, o seguro de automoéveis ainda tem um amplo
mercado pela frente, j& que apenas cerca de 20% da frota nacional esta

segurada.
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2.2 Cooperativas

2.2.1. O surgimento das Cooperativas

A primeira cooperativa que se tem noticia surgiu na Inglaterra por volta
de 1844 na cidade de Rochdale, fundada por artesdos que perderam seus
empregos para as primeiras empresas incentivadas pela revolugéo industrial.
Era uma cooperativa que operava no ramo téxtil. A iniciativa tinha como
fundamento a participacado de todos para o bem comum. A idéia foi tdo bem
aceita que em 1881 ja existiam na Europa aproximadamente 1000 cooperativas
com mais de 550.000 associados. No Brasil as cooperativas comecaram a
ocupar espaco por volta de 1932, quando foi consolidada pelo Decreto Federal
n® 22.232/32, cujo artigo 24 definia que “Cooperativas de Trabalho aquelas
que, constituidas entre operarios de uma determinada profissao ou oficio, ou
de oficios varios de uma mesma classe, tém como finalidade primordial
melhorar os salarios e as condicdes de trabalho pessoal dos seus associados
e, dispensando a intervencdo de um patrdo ou empresario, se propdoem
contratar obras, tarefas, ou servigos publicos ou particulares, coletivamente por
todos ou por grupos de alguns”.

Do surgimento das cooperativas até os dias de hoje ocorreram
mudancas na operacionalidade do mercado principalmente no que diz respeito
a prazo de entrega, aumento na demanda e qualidade do servico, o que
passou a exigir dessas organizagdes mais tecnologias e agilidade para atender
a um padrao de qualidade, eficacia e baixo custo, reduzindo, desta forma, a
capacidade de algumas organizagdes em serem competitivas. A relagao
trabalhista entre a cooperativa e seus cooperados € diferente daquelas prevista
pela Consolidacdo das Leis do Trabalho e que regulamenta a relagdo
empregado/empregador através do contrato de trabalho. E na verdade uma
forma civil de fornecer servicos especializados, executados por profissionais
autbnomos cooperados. Ha, portanto, uma interpretacdo muitas vezes
equivocada desta relagdo gerando alguns entraves que desvirtuam os seus

objetivos, como os citados a seguir:
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a utilizagdo dos servicos para reduzir despesas e diminuir
comprometimentos econémicos e financeiros com méao de obra por

empresarios que visam aumentar suas margens de lucro;

» a interpretacao por parte de fornecedores de servigos terceirizados de
que a cooperativa € uma concorrente desleal por n&o precisar atender a

algumas exigéncias trabalhistas;

= 0 entendimento de que a relagdo entre cooperativa e cooperados vai

reduzir o campo de atuagao da justi¢ca do trabalho;

» a visao dos sindicatos de que a relacdo cooperativa/cooperados € uma
atividade com enorme potencial de exploragdo e ilegalidade do

trabalhador.

O cooperativismo € uma importante opgcdo para o trabalhador obter renda
adequada e autonomia, ja que o ser humano sempre aspirou liberdade e
independéncia ao invés de submissao a superior hierarquico, nao obstante ser,
ainda hoje, utilizada por oportunistas que oferecem vantagens ilusérias, mas
que podem gerar muitos riscos legais.

Ao fundar a primeira cooperativa os 28 artesdos nao esperavam que
estivessem nascendo ali um modelo de atividade que iria se alastrar pelo
mundo. Onze anos depois de iniciada essa organizagao ja contava com 1400
cooperados. Desde entdo, o ideal cooperativista espalhou-se pelo mundo
sendo considerada a férmula mais adequada, participativa, justa e democratica
por atender a interesses especificos dos trabalhadores. A cooperativa se
caracteriza por garantir a participagdo equanime de todos os seus cooperados,
fazendo a ligagao entre o trabalhador e o0 mercado, sem visar lucro.

De acordo com a legislacdo especifica uma cooperativa € considerada
de pequeno porte se possui até 200 cooperados, de 200 a 500 cooperados é
considerada de volume médio e acima de 500 cooperados é considerada de
grande porte. Para ser agil e atuante a sua area de abrangéncia deve esta
limitada ao municipio quando for de pequeno porte, a uma regiao se for de

médio porte e estadual caso seja de grande porte. As suas decisdes devem
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ser tomadas em Assembléias Gerais ou Extraordinarias e devem favorecer
igualitariamente a todos os socios. As Cooperativas Centrais ou Federagdes
devem ser compostas por pelo menos trés Cooperativas e as Confederagdes
de Cooperativas por no minimo trés Cooperativas Centrais ou Federacgdes.
Estas entidades coordenam a evolucdo e crescimento das cooperativas, que
podem se desdobrar em afiliadas, com mais autonomias do que as filiais tipicas

das corporacgdes mercantis.

2.2.2.ldeais cooperativistas

A cooperagado é a base do surgimento e manutengcdo das sociedades
humanas. Através da cooperacdo os individuos atingem niveis de eficiéncia,
seguranga e bem estar maiores do que atuando isoladamente. A acao das
cooperativas esta em desenvolver determinado empreendimento de forma
coordenada, reunindo esforgcos para a realizacdo de metas comuns. Isto requer
que o resultado do trabalho de duas ou mais pessoas se estabeleca no limite
entre o capital e o trabalho, cujos objetivos séo:

a) Valorizar o trabalho dos seus cooperados através de uma
comercializagao mais digna dos seus produtos. Preservando a fidelidade
dos seus principios o0 sistema cooperativo devolve aos seus associados
o excedente da produgdo, proporcionando-lhes, desta forma, uma
remuneragao indireta para melhor qualidade de vida dos seus

associados.

b) Incentivar o empreendedorismo na medida em que transforma cada
trabalhador em empresario e de forma igualitaria garante os direitos de
cada membro de acordo com o que prevé o estatuto, determinando o

crescimento e evolucio da entidade.

c) Socializar o crescimento econdmico dos trabalhadores através da
solidariedade e obediéncia aos principios cooperativos e pelo

conhecimento dos seus direitos e deveres. Vale ressaltar que a
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responsabilidade pela efetivacdo dos servicos € do cooperado e a

distribuicao e avaliacado das tarefas sdo da cooperativa.

2.2.3. O surgimento das cooperativas no Brasil

Acompanhado por um grupo de europeus residentes no Parana o
meédico Jean Maurice Faivre organizou a colbnia Tereza Cristina em 1847
[Queiroz, 1997, p31], no formato do que seria a primeira cooperativa do Brasil.
Contudo, em 1913 foi fundada na Cidade de Santa Maria - RS a Cooperativa
dos Empregados da Viagédo Férrea — COOPFER que se desenvolveu até 1964
tendo sido considerada a maior Cooperativa da América do Sul. Ao longo dos
anos as cooperativas de servigos e trabalho no Brasil se constituiram por
trabalhadores de uma determinada ocupacido profissional e também por
multiplas funcdes. Atualmente a tendéncia é de se formar Cooperativas com

cooperados profissionais autbnomos de diversas especialidades.

2.2.4.0 incentivo do poder publico

O Estado, agente normativo e regulador da atividade econdmica, exerce
a funcao de fiscalizacao, incentivo e planejamento do cooperativismo. Ha, em
alguns casos, uma tendéncia acentuada do Estado em conceder tratamento
preferencial, até mesmo respaldado pela Constituicdo Federal que exige leis
em favor do cooperativismo. Nas reformas administrativas, por exemplo,
entidades governamentais incentivam seus ex-funcionarios a organizarem
Cooperativas de Servigos e de Trabalho, principalmente na regido sul. Nas
licitacbes, também, as cooperativas levam certa vantagem pelo fato das
decisbes serem tomadas pelo menor preco e isto favorece o setor
cooperativista que possuem, por principios legais, custos operacionais mais
baixos. No Rio Grande do Sul, por exemplo, o artigo 163, no seu paragrafo

primeiro prevé o seguinte: “Na hipotese de privatizagdo de empresas publicas e
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as sociedades de economia mista, os empregados terdo preferéncia em

assumi-las sob a forma de Cooperativas”.

2.2.5.Porque se monta uma cooperativa?

A cooperativa atua como intermediadora entre o produtor e o mercado
consumidor. Ao se organizar em cooperativas o trabalhador busca reunir,
fortalecer, controlar e valorizar a forga produtiva daqueles que precisam
potencializar a comercializacdo dos seus produtos a pregos competitivos, ou
que se encontram a margem do poder econdmico da sua regido. Na esséncia
da sua filosofia uma cooperativa deve proporcionar aos seus cooperados auto-
sustentabilidade para gerar mudangas sociais importantes. Para isto,
cumprindo o seu papel de pessoa juridica, a cooperativa deve aliar-se a outras
Cooperativas ou Federagdoes para fortalecer-se politica e economicamente
visando consolidar a sua sobrevivéncia e atender aos anseios e necessidades
da sociedade. Com este propdsito deve ser constante a preocupagao com o
aperfeicoamento dos seus técnicos, funcionarios e associados para atender ao

padrao de qualidade exigido.

2.2.6.0s principios democraticos de uma cooperativa

Assim como qualquer outra sociedade civil o ingresso de pessoas a uma
cooperativa deve ser isenta de discriminagao social, politica, racial ou religiosa.
Segundo Poldnio (1998, p30) “a Unica limitacdo existente para 0 numero de
associados € a impossibilidade técnica de prestacdo de servigcos, que pode se
dar em razdo do numero insuficiente ou excessivo de membros, dadas as
caracteristicas e o objetivo social que os soOcios se propuserem levar adiante”.
Essas pessoas, na qualidade de cooperados, sao solidarias nas suas
responsabilidades, nos ganhos, nas perdas, gozarao de direitos iguais de voto
e de participagdo nas decisbes que afetem os interesses e objetivos da
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organizagao. Estas decisdes devem sempre respeitar a vontade da maioria,
acatando o Estatuto Social estabelecido pelo grupo. As cooperativas nao visam
lucro, entretanto podem ter perdas e sobras. Sua missdo € o beneficio do
cooperado. As perdas deverao ser rateadas entre os cooperados, assim como

as sobras devem ser distribuidas.

2.2.7.A origem do sistema de taxi

O crescimento populacional e geografico das metrépoles e o
consequente estrangulamento dos sistemas de transportes de massa, além da
necessidade de desenvolvimento de um sistema que atendesse, sob o ponto
de vista logistico econdmico e social, a um universo maior de pessoas,
proporcionaram o surgimento de novas alternativas de transporte publico para
atender a necessidades especificas. Surgiu entdo o sistema de taxi, um
transporte publico, que permite ao passageiro a livre escolha do local de

embarque e desembarque e a personalizacdo do destino.

Os primeiros servigos que se tem noticia a respeito de um sistema de
transporte semelhante surgiram a partir da invengdo do riquexd, inventado
ainda nas cidades da antiguidade. Possuia duas rodas e era puxado por um
escravo. Naquela época os riquexds eram propriedades das elites. Na Roma
Antiga, circulavam as liteiras, cadeira portatil, aberta ou fechada, suportada por
duas varas laterais e transportadas por dois liteireiros, que poderiam ser
escravos ou animais, um a atras e outro a frente. Geralmente a conducéao
eram feitas por escravos por atenuar melhor o trajeto pelas conturbadas vias
de comunicagdo da metrépole romana ja naquela época. Na |dade Média o
transporte de pessoas era assegurado por carruagens de tragdo animal. Nesta
época, por volta do ano 1605, apareceram em Londres as primeiras carruagens
de aluguel — as hackney, também as primeiras da Europa. Foi quando o
numero destes veiculos aumentou exponencialmente, originando

engarrafamentos, atropelamentos e acidentes nas ruas da metropole inglesa.
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Para controlar o crescimento desordenado desse meio de transporte o
Parlamento Inglés teve de limitar o numero de hackney a circular na cidade.
Em Paris, primeiro os corbillards e depois os sociables, também fizeram
sucesso no séc. XVIl. Nos finais do mesmo século, surgiram na Alemanha os
inovadores landau e os landaulet (versao reduzida do Landau), ainda em forma

de carruagem.

Os primeiros taxis motorizados apareceram em 1896 na regiao alema de
Estugarda. No ano seguinte, Freidrich Greiner abriu uma empresa concorrente,
na mesma cidade, mas os seus veiculos estavam equipados por um aparelho
de medida, inventado pelo alemao Wilhelm Bruhn. De forma inovadora, este
aparelho media a distancia percorrida em relacdo ao tempo passado desde o
inicio da viagem, transformando essa distancia em valores monetarios. Era o
taximetro, dai a origem da expressao taxi. Em 1907 a implantagédo dos taxis ja
estava generalizada. Nesse mesmo ano, em Paris, todos os carros de aluguel
tinha de possuir um taximetro obrigado por lei. Antes da Primeira Guerra
Mundial todas as grandes cidades europeias e americanas tinham servigo de

taxis legais e pintados com esquemas de cores diferentes.

2.2.8.0 sistema de taxis no Brasil

No Brasil os primeiros servigos de radio-chamada surgiram na cidade de
Curitiba no ano de 1976. Hoje, a cidade de Sao Paulo, seguramente pela sua
supremacia econdémica, é a que detém o maior numero de taxis do pais, com
aproximadamente 33 mil taxis, dos quais cerca de quatro mil sdo propriedade
de empresas [...Wikipédia 14/01/2009...]. Em grande parte do Brasil e do
mundo, os taxis operam através de licencas emitidas pelo Poder Publico. O
valor dessas licengas variam muito em funcdo das potencialidades econdmicas
de cada cidade. Para as pessoas que ndo podem ou ndao querem gastar com
uma licenga, a opgao é trabalhar com um taxi de empresas proprietarias de

frotas. O motorista de taxi interessado, popularmente conhecido como taxista,
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paga um valor diario, semanal ou mensal, pré-estabelecido pela empresa de
taxi. Outras alternativas disponiveis para o motorista em algumas cidades
brasileiras é a de alugar um taxi de uma Associagao ou Cooperativa de taxi, ou

mesmo alugar um carro de outro taxista.

No intuito de termos um estudo estatistico mais aprofundado das
coopetarivas de taxis (sociedades sem fins lucrativos), situagcdo esta
atualmente pouco explorada, faremos a seguir no proximo capitulo uma breve

descricao tedrica das técnicas estatiticas a serem utilizadas nesta dissertacao.
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CAPITULO 3: FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Uma revisao dos métodos utilizados na analise de uma

série temporal

Uma série temporal é representada por um conjunto de observagoes
{Z(t)teT} de uma variavel Z, onde o conjunto é um conjunto de indices

(tempo, espaco, etc.) (ANDERSON, 1994). Exemplos de séries temporais:

i.  Consumo diario de energia elétrica de uma industria;
i. Indice pluviométrico quadrimestral da cidade do Salvador;

iii. Fluxo diario de veiculos que passa em determinado ponto de uma

rodovia;

iv. O custo diario de uma cooperativa de taxi com a manutencao dos seus

veiculos envolvidos em acidentes.

Para Camargo & Souza (2004) as séries temporais podem ser classificadas
como:
a. Discretas: quando T é um conjunto de observagdes finito de

pontos, ou seja, Z = {1,2,3,---,t}, denotadas por Z,. Por exemplo, o

valor de exportacbes mensais de um dado produto de 1970 a
1980.

b. Continuas: quando T é um intervalo finito, T={t:0<t<T},
denotadas por Z(t). Por exemplo, medi¢cdes durante dois minutos

de um eletrocardiograma.

c. Deterministicas: quando os valores futuros de uma série séo

estabelecidos por meio de uma fungado matematica.
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d. Estocasticas: quando os valores futuros s6 podem ser
estabelecidos em termos probabilisticos, pois neste caso a série é

composta também por um fator aleatério.

e. Multivariadas: quando a série temporal € representada por um

vetor de ordem k, denotadas por {Z,(t),--,Z,(t),teT} ou
{Z(t),teT}. Por exemplo, vendas (Z,(t)) e gastos com

propaganda (Z,(t)) semanais de um produto.

f. Multidimensional: quando t é um vetor, ou seja {Z(t),teT}. Por
exemplo, {Z(t,r,1),teT}, onde Z é a altura de um ponto do

oceano, t o tempo, r a latitude e | a longitude.

Existem dois enfoques aplicados na analise de séries temporais. No
primeiro a analise é feita no dominio do tempo, ou seja, a magnitude do evento
€ medida em determinado instante de tempo e é baseada em um modelo
parametrico, com a utilizagao das funcdes de autocovariancia e autocorrelagao.
No segundo enfoque a analise de séries temporais é conduzida na analise da
frequéncia com que determinados eventos ocorrem. Existem inumeras
aplicagoes, principalmente, em engenharia e fisica e consiste em decompor a
série em componentes de frequéncia. Neste caso os modelos sdo néao
parameétricos. Esta representacao € util quando os componentes harménicos
da série sdo medidos separadamente e é associada a funcao de densidade

espectral.

3.2 Objetivos da Andlise das Séries Temporais

Segundo Morettin & TOLOI os principais objetivos na analise de uma

série temporal sao:
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a. Controle: Controlar a qualidade de uma série temporal é
importante por permitir ajustar o modelo a série de dados, possibilitando
tomar medidas corretivas nas séries para evitar que a qualidade se

afaste de um nivel estabelecido.

b. Previsao: prevé o comportamento futuro para séries de curto prazo
(periodicidade menor que um ano) ou de longo prazo (periodicidade

maiores ou igual a um ano).

c. Descricdo: Obter medidas descritivas das suas caracteristicas
através da construgcdo de gréficos, histogramas e diagramas de
dispersao para verificar a existéncia de tendéncias, ciclos e variagcoes

sazonais.

d. Investigacado: procurar periodicidade relevante num conjunto de
duas ou mais variaveis visando explicar o comportamento de uma em

funcado das demais.

Dados estes objetivos podemos definir algumas fungdes com a finalidade de

analisarmos uma série temporal. Assim podemos destacar aqui:

Yk

Autocovariancia é a covariancia entre Z(t) e Z(t+k), considerando k

intervalos de tempo. E representada por:

=Cov[z,Z,]=E{Z.,]Z..... ]}, onde E & o operador do valor esperado e

4 € a média, se a variavel for disceta. Caso a variavel seja continua, entéo:

7«

= [[@-w)@ s - 1)P(Z,. 2., )dzdz,,, , onde P(Z,Z.) é a fungdo de

—00—00

densidade de probabilidade conjunta das variaveis aleatérias Z; e Zik. A

funcdo de autocovariancia satisfaz as seguintes propriedades:

a.

b.

Vo >0

Yk =7k
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C. |7k|§7/o

d. 7 éndo negativase ) > a3, >0.

=1 i1

Considerando uma série Zi, Z;, ... ,Zn, 0 estimador amostral ndo-tendencioso

da sua autocovaridncia sera:

N
Il

~ 0 1 — =
7k:HZ(ZI_Z)(Zt+k_Z) para k=12,---,n e
t=1

S|
S

T
IR

como média amostral de Zs.

No exemplo a seguir (Tabela 3-1) temos uma série Z; com 8

observacdes. A média da série € 11,75.

Zt Zt+ 1 Zt+2 ‘

n

0 12

1 15 12

2 9 15 12
3 11 9 15
4 12 11 9
5 8 12 11
6 13 8 12
7 14 13 8

Tabela 3-1- Exemplo de autocovariancia

A autocovariancia para k =1 e k =2 sera:

7, =(12-11,75)(15-11,75) + (15—11,75)(9—11,75) +...+ (13—11,75)(14 —11,75) = 4,75
7, =(12-1175)(9-11,75) + (15-11,75)(11-11,75) +...+ (8—11,75)(14—11,75) = -9,13

» Funcéo de autocorrelagéo:

A autocorrelacdo mede a relacao existente entre a observacéao no instante
“t” (presente) e o tempo “t-k” (passado) ou o tempo “t+k” (futuro), para

k=12,---,n, ou seja, mede o comprimento da memadria de um processo.
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Matematicamente ela é definida como:

_ Yk COV[Zt,Zt+k] (31)

=" =
Yo \/Var (Z,)Var(Z,,)

Da mesma forma que a autocovaridncia, a autocorrelagdo € uma funcao

simétrica em relacdo a k =0, ou seja, p, = p, ,- O Grafico dos coeficientes

de autocorrelagdo para os diferentes valores de k € conhecido como

correlograma. Também para k=0, /o é a variancia do processo. Assim

como a fungao de autocorrelagao, a funcao de autocorrelagdo amostral para

uma série com n pontos sera definida por:

(3.2)

Pk == = n para k=12,---,n

No exemplo acima a autocorrelacdo amostral para k=1 e k =2 sera:

. (12-1175)(15-11,75) + (15—11,75)(9 —11,75) +... + (13—11,75)(14 —11,75)

1 2 2 2 2 :0’12
(12 -11,75)% + (15-11,75)2 + (15—-11,75)2 +...+ (14 —11,75)

. (12-11,75)(9-1175) + (15—11,75)(11-11,75) +...+ 8 —11,75)(14—1175) _

2 2 2 2 2 -0,23
(12-11,75)° + (15-11,75)° + (15-11,75)" +...+ (14 -11,75)

= Média movel

O método da média movel consiste em calcular a média aritmética das k
ultimas observacbes de uma série, substituindo as observagdes mais
antigas pelas mais recentes, calculando-se entdo uma nova meédia a cada

periodo K.
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* Funcéo de autocorrelagdo parcial:

Compreende-se como a autocorrelagéo entre duas observagdes seriais Z,
e Z,,, sem a dependéncia da observagédo intermediaria Z,,, , representada
por Cor(Z,,Z,,. /Z,,,-*,Z,..,)- Por exemplo, se temos trés observagdes Zi,

Z,, Z3 a autocorrelacao parcial entre Z; e Z3 eliminando a influéncia de Z,

sera:
Diny = P13 — P12-P13
B2 - p3) - L) (33)
3.3 Processos Estocéasticos

Sao sistemas que se desenvolvem no tempo e/ou no espaco
proporcionando uma racionalizagdo para analises probabilisticas de séries
temporais. Teoricamente um processo estocastico é um subconjunto

Z={z(t)teT}, considerando T um conjunto arbitrério, tal que, para cada
teT, Z(t) é uma variavel aleatéria. Algumas séries possuem a caracteristica

de se desenvolverem ao longo do tempo de forma aleatéria, mas ao redor de
uma meédia. Nestes casos diz-se que a série € estacionaria. Por outro lado, se
a série se altera no decorrer do tempo mostrando uma tendéncia ascendente
ou descendente ela é nao-estacionaria. Em geral as séries econbmicas e
financeiras apresentam inclinagcdes positivas ou negativas.

Assim um processo estacionario tem que satisfazer as seguintes

condicoes:
) E[Z]=E[Z,.]= ult) vt
ii) E[Z, - uf = o%(t)= 02, vt (3.4)

111) COV[Zt ' Zt+k ] = COV[Zt+m ! Zt+k+m] ) vm
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Logo, a média, variancia e covariancia devem ser constantes para todo instante
do tempo. A importancia em conhecer se uma série € ou nao estacionaria esta
no fato de que uma série com estas caracteristicas possui fungcdo amostral com
a mesma forma em todos os instantes do tempo t, o que possibilita a obtencéo
de estimativas de formas bem mais simples e mais acuradas do que no caso
de séries nao estacionarias. Apesar da conveniéncia pratica no uso de séries
temporais estacionarias, grande parte das séries encontradas possui
caracteristicas nao-estacionarias. Quando uma série €& nao-estacionaria
podemos transforma-la em estacionaria tomando diferengas sucessivas da
série original. O numero de vezes que a série original deve ser diferenciada
para se tornar estacionaria € chamado de ordem. Desta forma, considerando

Z, a série original, W, sera de primeira ordem se W,=AZ =7 -7, for
estacionaria. Da mesma forma, quando A°Z =AZ -AZ_,a série sera

estacionaria de segunda ordem. As Figura 3-1, Figura 3-2 e Figura 3-3 mostram
um exemplo do comportamento de séries nao-estacionarias, ndo-estacionaria

apos a primeira diferenca e estacionaria apds a segunda diferenca.

100 1
80 1 !
60 4 ]
40 s

20 o’

- P

1.2 3 4 5 6 7 8 3910 N1213 U1t 16 17 18

Fonte: CAMARGO E SOUZA (2004)
Figura 3-1 - Série ndo-estacionaria
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Fonte: CAMARGO E SOUZA (2004)
Figura 3-2 - Série ndo-estacionaria ap6s a primeira diferenga

37 sty igandarfurfer - fantengsrBralfv shonlm - rgv =i

—“-=—t

123456?83101112131415161?18

Fonte: CAMARGO E SOUZA (2004)
Figura 3-3 - Série ndo estacionaria apos a segunda diferenca

O ruido branco é um processo estocastico no qual a série temporal sera
uma sequéncia de variaveis aleatérias independentes e identicamente
distribuidas com distribuicdo normal de média igual a zero e com variéncia
constante. Tais variaveis vistas separadamente sdo chamadas de choques

aleatorios.
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3.4 Leis de poténcia

Por volta de 1960 algumas teorias classicas como a Analise de Fluidos
de Van Der Waals e Ferromagnetismo de Pierre Curie ja indicavam a
preocupacdao de uma parte da comunidade fisica com diversos fenébmenos
fisico da natureza e a sua importancia histérica. O comportamento destes
fendmenos, tais como, calor especifico, compressibilidade e susceptibilidade
magnética em geral apresentam caracteristicas semelhantes quando estao
proximos de uma regiao critica, o que proporcionou a identificacdo destas
ocorréncias por expoentes criticos. Na década de 1970 Keneth Wilson ganhou
um prémio Nobel incorporando essas idéias a uma proposta de
renormalizacdo, associando estes fendmenos as leis de escala ou leis de
poténcia conforme a caracterizagdo dos expoentes criticos. As leis de poténcia
sao relagdes nas quais uma variavel € proporcional a poténcia da outra. Os
estudos das leis de poténcia estdo relacionados com divergéncias,
caracterizadas por expoentes criticos, gerados por comportamentos
irregulares, fora do equilibrio, culminando com os chamados fenémenos

criticos da natureza.

Como surgem as leis de poténcia

Seqiiéncia
de fendmenos
criticos

Expoentes criticos

Leis de poténcia

Comportamentos
irregulares

Figura 3-4 — llustragdo do surgimento e sequéncia de fendbmenos criticos.
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A Figura 3-4 mostra que uma sucessao de comportamentos irregulares produz
fendmenos criticos que geram expoentes criticos e sao explicados por leis de
poténcia. Em um estado critico, ndo ha razao para buscar causas especificas
para grandes ocorréncias. Pequenos acontecimentos oriundos de for¢as da
natureza podem ter efeitos enormes e eventos raros e inesperados surgem do
nada. A frequéncia de tais eventos raros pode ser estimada, mas nao a sua
intensidade ou a data de sua ocorréncia. Flutuagcdes no estado critico nao
aparentam ser nem genuinamente aleatorias nem previsiveis, embora modelos
matematicos simples parecam identificar uma infinidade destes fendmenos
indicando uma relagédo com os ja citados expoentes criticos. Iram Gleria et al.
(2004) cita:

A liberdade individual nao oferece escapatéria para a
inevitabilidade da criticalidade. Mesmo que as pessoas
interajam umas com as outras através de suas escolhas
pessoais, existem, no entanto, padrbes matematicos
definidos nas atividades do grupo. Tais padrées nao
podem nos auxiliar na previsdao do que determinada
pessoa ira fazer, mas podem ser capazes de dizer o que
podemos esperar do aglomerado de pessoas. (Gleria et
al.,2004), Sistemas Complexos Criticalidade e Leis de
Poténcia, p. 18).

Assim como na conduta grupal do ser humano observagdes e experiéncias
realizadas em fendmenos naturais também comprovaram a relacdo entre a
ocorréncia dos fendmenos e o seu comportamento historico no estado critico,
indicando a presenca de leis de poténcia em diversas areas da natureza.
Estudos com avalanches mostraram que é possivel prever a freqiéncia com
que elas vao ocorrer, embora nao se saiba quando nem com que tamanho.
Sabe-se, no entanto, que quando a avalanche dobra de tamanho elas se

tornam duas vezes menos frequentes, isto é,

T.=N/2, onde T,=tamanho da avalanche

N = frequéncia de ocorréncia das avalanches

Os terremotos sédo provocados pelo movimento das placas continentais que se
movem de forma brusca fazendo com que o solo se reorganize de forma subita

e violenta. As leis de poténcia neste caso sao conhecida como Lei de
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Guttemberg-Richter, e explicam a frequéncia dos terremotos conforme a
energia liberada. Muitos bidlogos acreditam que n&do apenas a selegédo natural
tenha sido responsavel pelas cinco grandes extingbes de peixes ocorridas na
histéria e atribuem essas ocorréncias também a fatores exdgenos, como
fendbmenos criticos. Cientificamente foi observada uma lei de poténcia na
analise de fosseis, bastante parecida com a distribuicio de lei de poténcia dos
terremotos. Esta analise mostrou que a extingdo é quatro vezes mais dificil de
acontecer quando o numero de familias extintas dobra. Kenedy acreditava que
o ritmo historico das interagdes entre as grandes poténcias era governado pela
quantidade de estresse acumulado nos interesses nacionais em jogo que se
reduz apos os conflitos armados, o que mantém o equilibrio geopolitico. As
estatisticas dos ultimos séculos revelam uma lei de poténcia na distribuicdo
das guerras no mesmos padrées das avalanches e terremoto. Quando o
numero de mortes dobra, guerra do tamanho da segunda guerra mundial sao
2,612 vezes mais raras. Thomas Khun mostrou que a ciéncia € como um
sistema de acumulo e alivio de estresse que influencia sua propria histoéria.
Para verificar a repercusséo que um artigo provoca é so verificar o numero de
vezes que este é citado por outros. A distribuigcdo de citagdes segue uma lei de
poténcia; toda vez que o numero de citagbes dobra o numero de artigos que
recebem citagcdes diminuem em oito vezes. Foram observadas leis de poténcia
na bolsa de Mildo e na bolsa de S&do Paulo. A lei de Pareto € uma lei de
poténcia classica. Se levarmos em conta o numero de pessoas nos EUA que
possui hum bilhdo de ddlares, encontraremos um numero quatro vezes maior
de pessoas que possui meio bilhdo e um numero quatro vezes maior possuira
um quarto de bilhdo, e assim por diante.

Buscar grandes causas para justificar terriveis terremotos, avalanches,
extingdes em massa ou grandes eventos historicos é tentador. Contudo, a
ciéncia tenta explicar que a unica causa provavel para tais acontecimentos seja
a organizagdo interna de um estado critico representado no tempo e na

intensidade por modelos matematicos e referenciados por leis de poténcia.
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3.5 O modelo R/S e o expoente de Hurst

Harold Edwin Hurst, hidrélogo que trabalhou na construg¢do de uma
represa para o Rio Nilo, permanecendo naquela regidao por quarenta anos,
preocupado com o problema de dimensionamento de represas, desenvolveu
em 1951, uma anadlise estatistica cujo objetivo era determinar a capacidade
ideal do reservatério. Seu problema consistia em adotar uma politica de fluxo
de tal modo que a represa nao transbordasse nem mantivesse um nivel muito
baixo, estabelecendo assim volumes maximos e minimos a partir do estudo.
Para tanto, foi considerado que o fluxo de agua da chuva, principal variavel do
sistema, entrando no reservatorio era um evento que ocorria ao acaso, ou seja,
seguia um passeio aleatério (random walk) e a vazao de saida seguia uma
média. A teoria desenvolvida por Hurst baseava-se em calcular o desvio
padrdao das vazdes de agua (Standard deviation) e a amplitude (Range) do
volume, que era a diferenga entre o volume maximo e o volume minimo do
reservatorio (Figura 3-5). Ao dividir a amplitude R pelo desvio padrdao S e
analisar os resultados para os diversos periodos de tempo desta mesma série
percebeu que havia sempre uma funcédo relacionando este resultado, que
posteriormente passou a ser conhecida como estatistica R/S, ao numero de
observacdes que entravam nos calculos. Hurst verificou, com o passar dos
tempos, que esta relagdo também ocorria em outros fenbmenos da natureza.
Nesta relagao a estatistica R/S € igual a metade do numero de observagoes ¢
elevado a um expoente H . Desta forma, ficou estabelecida uma lei de poténcia

e o desenvolvimento do “Expoente de Hurst”.

R/S=(c/2)" (3:5)
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Figura 3-5 - O reservatdrio e suas componentes.
Extraido de Fractais por Jens Feder, 1988.

Interpretacdo do expoente de Hurst, ou seja:

e se 0<H <05 a série é dita ser antipersistente, eventos presentes
influenciam de forma inversa eventos futuros.

e se 05<H <10 a série € dita ser persistente, eventos presentes
influenciam diretamente eventos futuros.

e se H=05 a série é dita ser descorrelacionada (aleatéria, tipo

random walk), as observag¢des sao independentes no tempo.

Como ponto forte deste método Lo (1991) destaca a superioridade em
relagdo a outros como, analise de autocorrelagdo, razdes de variancia e
decomposi¢des espectrais, para estimagdo de memoria de longo prazo. Apesar
de serem passiveis de contestacdo, Mandelbrot e Wallis (1969) e Mandelbrot
(1972, 1975) citam outros pontos relevantes no método, entre eles a eficiéncia
para detectar memoéria de longo prazo, mesmo em séries com forte presenga
de assimetria e curtose, inclusive com variéncia infinita. Outra caracteristica
importante citada por Mandelbrot (1972) é a propriedade que o método possui

de revelar ciclos de periodos iguais ou maiores que o da amostra em tempos
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diferentes. Entre os pontos fracos relatados, Feder (1988); Teverovsky et al
(1999); Couillard e Davison (2005) citam que o método nao é confiavel para
amostras pequenas, se revelando muito sensivel a autocorrelagdes de curto
prazo. Feder (1988) sugere um minimo de 2500 observagbes para um
resultado consistente. Lo (1991) também cita que o método ndo diferencia
memoria curta de memoria longa. Teverovsky (1999) registrou que apesar da
analise modificada proposta por Lo, o método possui limitagdes quanto a néo
ocorréncia de previsibilidade devida a memoria de longo prazo, sendo
recomendado por Teverovsky, Tagqu e Willinger o emprego de outras técnicas
para o calculo de previsao.

Na proxima seg¢ao faremos uma abordagem sobre o DFA, um método
mais recente e com mais robusto que a analise R/S, que pode ser utilizado em

substituicdo ao modelo de Hurst na analise de séries tempoais.

3.6 DFA — Detrended Fluctuation Analysis

No estudo da autocorrelacdo verificamos que determinadas variaveis
tém a propriedade de apresentar correlagcdes entre si, em funcao de influéncias
do passado que geram consequéncias em dados correntes. Podemos citar
como exemplo classico deste fendbmeno a vulnerabilidade das variaveis
econdmicas as medidas impostas pelos governos que geralmente provocam
efeito no presente e em momentos subsequentes. Se n&do considerados, estes
efeitos podem comprometer o estudo de comportamento da variavel. Para
identificar estes fenbmenos, além da técnica da autocorrelagdo aplicaremos
também o método DFA — Detrended Fluctuation Analysis. Este método foi
proposto por C. K. Peng e outros em 1994 é um método de andlise de escala
utilizado para estimar expoentes que caracterizam as correlagbes de longo
alcance, além de possuir a vantagem, em relacdo a métodos como analise de
autocorrelacao, razdes de variancia e decomposicoes espectrais, de permitir a
identificacdo de autosemelhanca em séries temporais n&o estacionarias,

facilitando assim a acuracia das previsoes.
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Apesar de ser um método relativamente recente para o estudo em
questao, possui um histérico de sucesso em diversos trabalhos de pesquisa,
como: sequéncia de DNA (BULDYREV et al, 1995), (PENG et al, 1995) e
(ROSAS et al, 2002); correlacbes em disquete de computador (ZEBENDE,
1998), dindmica do batimento cardiaco (PENG et al, 1998); Correlacdo de
longo alcance em sistemas binarios de raios-x (MORET et al, 2003); entre
outros. Pela sua fundamentacao permite encontrar correlagdes para diferentes
escalas de tamanho, eliminando tendéncias de diferentes ordens. E um método
baseado em caminhada aleatodria (random walk) em uma dimenséo, isto é, a

partir de uma série temporal discreta x(t)..(t=1---,N), em que N é o numero

de observagdes, efetua-se a integragdo por meio da férmula seguinte:

y(k) = Z[X(t) —X] (3.6)

o1
em que: X:WZXt € o valor médio de x.
t=1

Em seguida, a série integrada sera dividida em intervalos de igual comprimento
n denominados “janela” ou “box”. Para cada intervalo ou “janela” & feito um
ajuste linear que representa a tendéncia local yn(k) de cada um destes
intervalos (Figura 3-6). Por fim, subtraimos a tendéncia local da série integrada,
calculando a raiz quadratica média, isto é, a fungdo de flutuagdo F(n),

conforme a seguir:

()=~ 21y -y, (T 57

Para cada “janela” n a operacao € repetida relacionando-se com F(n). Entao
depois verificamos se existe uma lei de poténcia, F(n)oc n“. Esta funcdo pode

ser linearizada através de um grafico do tipo log x log, cujo valor de @ (o

expoente procurado) representa a inclinagcdo da reta. Para séries
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completamente aleatérias, com média 0 e varidncia 1, espera-se que

1/2
F(in) ~ N o que significa que a =1/2 n&o existe autocorrelagédo. Para

a#1/2 pode-se afirma que a série é autocorrelacionada. Se o >1/2 a
série apresenta comportamento persistente, ou seja, influéncias positivas no
passado geram conseqliéncias positivas no futuro, caso contrario (a <1/2) a
série apresenta comportamento antipersistente, em que influéncias positivas no

passado nao garantem o mesmo resultado no futuro.

2,0x10"

0,0 4

-2,0x10"

y(k)

-4,0x10"

1
T

-6,0x10"*

-8,0x10" T T T T T . . —
0 70 140 210 280 350 420 490 560 630 700

Figura 3-6 — DFA da série integrada de custos dos acidentes de veiculos do CEAT e

a sua relagéo com a tendéncia de cada “janela” com tamanho 70.
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3.7 DCCA — Detrended Cross-Correlation Analysis

O método Detrended Cross Correlation Analysis (DCCA) é uma
generalizagao do DFA, e € empregado na analise de duas séries temporais de
mesmo tamanho, com o objetivo de verificar se tais séries tém correlagdes
cruzadas. O DCCA é outro método que tem fornecido grande contribuigdo a
diversas areas, como, finangas, biologia, econofisica, fisica, dentre outras. A
metodologia deste método consiste em investigar leis de poténcia de
correlacdo cruzada simultanea, entre duas séries temporais nao estacionarias
com o mesmo numero de observagdes. Entre os trabalhos desenvolvidos
recentemente citamos: A New Method for Analyzing Two Nonstationary Times
Séries (Podobnik B., Stanley H. E.,2007); Medindo Correlagdao Cruzada em
Constantes Matematicas (Zebende, G.F. e Silva Filho, A. M., 2008); Cross-
Correlation between time séries of vehicles and passenger (Zebende, G.F,
2009).

A metodologia do DCCA consiste em considerar duas séries temporais

ndo estacionarias {y,} e {y,} em que i=1, 2,..., N. Levemos em conta que estas
séries serdo integradas e em seguida representadas por R, =y, + VY, +--+ Y, €
Ry=Y,+Y,+-+Y, com K<N.A exemplo do DFA, a série é dividida em

‘janelas” de tamanho n, entdo N-n sera o numero de janelas agora

superpostas, contendo cada uma n+1 valores. Agora as tendéncias locais
serdo dadas por ﬁki e R,; (ajuste linear de R, e R ), com i<K<i+n.
Assim, efetuamos o calculo da covaridncia dos residuos em cada intervalo da

seguinte forma:

i+n

1 =~ =
fDZCCA(n’I) :EZ(Rk o Rk,i)(Rk o Rk,i) (3.8)

Uma vez calculada a covaridncia entre duas séries distintas, deve-se entao

calcular a funcéo de correlacao cruzada, descrita como:
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N-n

i 1 «© i
FDZCCA (n,|) = N E , fSCCA(n’ ') (3.9
el L

A Figura 3-7 nos mostra a aplicagao do DFA e do DCCA na IBOVESPA, para as
diferengcas entre os valores maximos e minimos do volume diario das

transagdées no periodo de 2006 a 2008. Pela figura fica evidenciando um

comportamento do tipo lei poténcia, isto €, Fy.,(n)oc N, e Fyeea(n)ocn”.

04 -
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Figura 3-7 - Resultado do DFA e DCCA extraido do artigo Aplicacdo do método
DCCA para dados do IBOVESPA (Araujo, Luis Henrique D., et al.)
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CAPITULO 4: RESULTADOS E CONCLUSOES

4.1 Selecédo das variaveis

A primeira tarefa neste capitulo € a escolha das variaveis de interesse
para o estudo e andlise da série temporal dos registros diarios de acidentes
dos veiculos taxis cooperativados do Centro Especial de Apoio ao Taxista —
CEAT, na cidade do Salvador. Os dados a seguir foram retirados das planilhas
de controle da CEAT e dos alvaras dos motoristas proprietarios e condutores
de taxis ligados ao sistema, com base nos registros dos boletins de
ocorréncias. No total, estes registros somaram 736 observagbes com 13
variaveis, referentes ao periodo de agosto de 2002 (inicio de operagao da
CEAT) a junho de 2007 no municipio de Salvador. Vale ressaltar que a CEAT
opera também com taxis licenciados nos municipios de Camacari, Dias D’avila,
Lauro de Freitas, Simdes Filho e Aracaju. As variaveis pesquisadas foram:

= N° DE ACIDENTES DIARIO;

= DATA DA OCORRENCIA;

= LOCAL DO ACIDENTE;

= TIPO DE ACIDENTE;
1-abalroamento

2- atropelamento

3- capotamento

4 — choque
5 — coliséo
6 — roubo

7 —incéndio

8 — engavetamento
9 — outros

= CLASSIFICACAO DO ACIDENTE;
1 — com vitima

2- sem vitima
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= N°DE VEICULOS ENVOLVIDOS;
» CUSTOS DOS ACIDENTES;
= ANO DA PRIMEIRA HABILITACAQ;
= DATA DE NASCIMENTO;
= AUTORIZADO A DIRIGIR;
1- Proprietario
2- Motorista auxiliar
= ANO DO VEICULO;
= TIPO DO VEICULO;
= TEMPO DO CONSERTO (em dias)

O sistema de cooperativas para a manutencao de veiculos sinistrados foi
uma saida criada por taxistas para reduzir os custos com a manutencao destes
veiculos, ja que nao existem fins lucrativos neste modelo. Assim, os custos
com a recuperagao dos veiculos sinistrados no més séo rateados entre os
participantes. E importante atentar para a relevancia econdmica deste setor
que possui, segundo estimavas do SINDITAXI, 6.996 taxis registrados e mais
trés mil veiculos clandestinos em 2008. Conforme a objetividade do nosso

estudo, selecionamos para o trabalho as seguintes variaveis numéricas:

CUST: Custo de recuperacéao do veiculo
CUST pca: Custo corrigido pelo IPCA
THAB: Tempo de habilitagao

IDAD: Idade do motorista

TCON: Tempo de conserto do veiculo
TVELI: Idade do veiculo

Estas variaveis foram preferidas por terem sido coletadas diariamente de

acordo com a ocorréncia dos sinistros, e assim formam boas séries temporais

para que os métodos DFA e DCCA sejam aplicados.
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4.2 A andlise das variaveis

Nesta secdo verificaremos se a variavel custo € influenciada por
sazonalidade e com que magnitude, isto é, se é autocorrelacionada. Também
verificaremos se a variavel custo é correlacionada com o tempo de habilitagao,
idade do motorista e tempo do veiculo, isto aplicando as técnicas previstas
anteriormente nesta dissertacdo. Também verificaremos se as variaveis, tempo
de habilitacdo, idade do motorista, tempo de conserto do veiculo e idade do
veiculo sdo autocorrelacionadas. Primeiramente vamos dar um maior destaque
a variavel custo, analisando mais profundamente esta variavel em detrimento

de outras, pois:

= a variavel custo nos fornece mais riqueza de informacgao por indicar nao
s6 a ocorréncia (como seria 0 caso da variavel numero de acidentes),
mas a qualidade da ocorréncia no que diz respeito a intensidade do
sinistro.

» adificuldade da empresa esta em definir um valor que esteja proximo do

ideal,que € uma consequéncia do custo mensal.

Desta forma, apresentamos inicialmente na Figura 4-1 o comportamento
anual do custo com a recuperacgao de veiculos sinistrados associados ao CEAT
no periodo de 2002 a 2007.

44



500000

400000

w
o
o
o
o
o

200000

Custo anual (R$)

100000

T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura 4-1 — Comportamento de custo de acidentes dos veiculos do CEAT

O comportamento crescente da série justifica-se pelo fato de que a
empresa iniciou suas atividades em 2002, tornando evidente que a evolucao
anual na demanda tem uma forte componente na adesao de novos associados.
Todavia, quando efetuamos uma analise diaria verificamos um crescimento
menos acentuado no mesmo periodo (Figura 4-2). Outro fato facil de notar &
que maior parte dos custos com a recuperagao destes veiculos concentram-se
na faixa entre R$ 0,00 a 5.000,00, conforme mostra a Figura 4-2.
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Figura 4-2 - Comportamento diario dos custos de acidentes do CEAT

Por se tratar de uma variavel econdmica € fundamental que levemos em
consideracao a desvalorizagdo da moeda ao longo do tempo. Sendo assim, a
escolha de um indice que neutralize as perdas efetuando a recuperacao
monetaria de valores passados fard& com que todos os valores sejam
monetariamente atualizados. Para o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE o indice que representa oficialmente a recuperagao das
perdas monetarias é o indice de Precos ao Consumidor Amplo — IPCA. Este

indice sera entéo aplicado a todos os valores remotos da variavel custo.

O IPCA tem como populagdo objetivo as familias com
rendimentos mensais compreendidos entre 01 (hum) a 40
(quarenta) salarios minimos. O IPCA é utilizado pelo Banco
Central do Brasil para acompanhamento dos objetivos
estabelecidos no sistema de metas da inflagéo.

http://www.ibge.gov.br/home - variagao dos indicadores.
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Figura 4-3 - Custo diario dos acidentes, atualizado pelo IPCA

Observa-se que apos a aplicagao do IPCA (Figura 4-3) houve redugao no
coeficiente angular da fungao linear que modela os dados, fato este que deixou
a série temporal quase que estacionaria. Embora seja fruto de ocorréncias
imprevisiveis, os custos provenientes dos acidentes de transito acabam
sofrendo uma forte influéncia econémico-social. Isto porque na medida em que
ocorrem 0s eventos sociais como festas, comemoracgdes, festejos, etc. o
assédio aos taxis cresce em fungdao da maior procura, por ser um tipo de
transporte adequado a estas circunstancias pela a sua disponibilidade,
acessibilidade, comodidade entre outros fatores. Consequentemente os riscos
de que se envolvam em acidentes também é crescente nestas ocasides. Esta
situacao explica a forte influéncia sazonal a uma variavel que seria tipicamente
aleatdria. Sobre este assunto Morettin e Tol6i (2004) cita um trecho de Pierce
(1980):

47



“Tem havido no passado um interesse em se ter
dados disponiveis sobre fendmenos importantes,
sociais € econdmicos, para 0s quais a variagao
sazonal foi removida. As razdes relacionam-se,
geralmente, com a idéia de que nossa habilidade
em reconhecer, interpretar ou reagir a movimentos
importantes ndo-sazonais numa série ( tais como
ponto de mudanga e outros eventos ciclicos,
novos padrbes emergentes, ocorréncias né&o
esperadas para as quais causas possiveis sao
procuradas) € perturbada pela presenca dos
movimentos sazonais.”

Caracterizam-se como sazonal aqueles fenbmenos que ocorrem em periodos
aproximadamente regulares, em determinadas épocas do ano e que preservam
certas semelhangcas comportamentais. Com esta finalidade efetuamos um
estudo de sazonalidade da série para periodos mensais. A técnica empregada
baseia-se no uso da média moével. Para tanto, elaboramos duas tabelas que
encontram-se no anexo nesta dissertacdo. Vale lembrar que estes dados
sazonais foram calculados a partir da série ja corrigida pelo IPCA no periodo
em referéncia.

Para melhor ilustrar o que foi dito acima foram feitas duas figuras, que
seguem abaixo. A Figura 4-4 mostra o comportamento sazonal dos acidentes
nos anos entre 2003 e 2006. A linha preta da figura representa um
comportamento sem a incidéncia de sazonalidade, ou seja, sem influéncia
sazonal positiva ou negativa a série deveria esta proximo de 100%. Acima ou
abaixo de 100% ha comportamento sazonal positivo ou negativo. Nota-se que
o ano de 2003 teve um comportamento diferente dos outros anos. Isto pode ser
explicado por ter sido o primeiro ano de operagao da cooperativa. Nos anos
seguintes verificam-se comportamentos conjuntos mais bem definidos.
Percebe-se que nos meses de janeiro, margo, julho e agosto ha crescimento
nos custos com acidentes, enquanto que abril e setembro o movimento sofre

queda.
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Figura 4-4 - Sazonalidade por ano no periodo de 2003 a 2006.

A Figura 4-5 mostra o comportamento geral das séries de todos os anos (2003 a
2006), com base na média modificada corrigida destes anos. Nesta figura fica
evidenciado que os meses de janeiro, margo e agosto tém comportamento de

custo tipicamente alto em relagcdo aos demais.

4 N
200.00% - . -
. — \é&dia modificada
180.00% corrigida
160.00% -
140.00% -

120.00% - /\ /\
0,
100.00% >
80.00% |
60.00% |
40.00% -

20.00% -
0.00% | |

Figura 4-5 - Sazonalidade no periodo de 2003 a 2006
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A partir dos resultados dos indices sazonais, removemos a influéncia da
sazonalidade, dividindo os dados reais de determinado més pelo indice sazonal
correspondente e em seguida acrescentamos a corregdo, multiplicando os
dados resultantes pelo indice de preco ao consumidor amplo — IPCA, do
mesmo més. Passamos a denominar esta nova série por dados
desestacionalizados. Observando a Figura 4-6 percebemos que sem o efeito
da sazonalidade e incluindo a correcdo pelo IPCA, ndo houve mudancga
significativa nos dados desestacionalizados em relacdo aos dados reais. Nota-
se uma leve reducdo na rugosidade dos dados desestacionalizados, além de
uma pequena elevagao desses valores a partir de 2003, devido a atualizagao
pelo IPCA, porém em ambas as séries houve uma tendéncia de crescimento

em comparacdo com a média do periodo.
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Figura 4-6 Custo desestacionalizado e atualizado pelo IPCA
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4.3 Investigando a presenca de autocorrelagcao

A natureza das séries em estudo sugere que o comportamento dos
dados sejam aleatodrios, por se tratar de eventos que, teoricamente, ocorrem ao
acaso, implicando que os termos estocasticos para as diferentes observagoes
sejam n&o-correlacionados. Contudo, em se tratando de séries temporais, onde
as observagbes seguem uma ordenagao ao longo do tempo existe sempre a
possibilidade de que os erros sejam correlacionados gerando formatagao
remanescente conhecida como autocorrelacdo. E muito importante certificar-se
da presenca e da magnitude da autocorrelagdo numa série de dados por esta
se constituir em um atributo capaz de oferecer ao pesquisador um manancial
de informacdes que pode explicar situagdes como o comportamento da série, 0
tamanho da variancia e até acuidade das previsdes, 0 que, evidentemente,
podera ser muito util para o melhoramento destes fatores. Similar a correlagao,
a autocorrelagao é calculada com base nos mesmos principios, sendo que a
diferenca entre as duas férmulas esta no fato de que em lugar de uma segunda
variavel, a autocorrelagdo utiliza a mesma variavel defasada no tempo,

conforme segue:

A~ _ Yk _ = (4.1)
Pe =7 = para k=12,---,n

Assim como a correlacdo, a autocorrelagdo também pode variar na faixa

limitrofe entre [-1 e 1].
Na aplicacdo do estudo de autocorrelagdao para os cinco primeiros k da série

de custo de acidentes foram encontrados os seguintes valores e os respectivos

erros padrao (Tabela 4-1):
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Tabela 4-1 - Resultados da autocorrelagdo com erro padrao da série custo

k Autocorrelagéo

1 -0,00 + 0,04

2 -0,02 + 0,04

3 -0,05 + 0,04

4 0,04 + 0,04

S -0,00 + 0,04
0.14000 - Autocorrelagao
0.07000 -
0.00000 , . . . |

[ |
! 2 . 4 5

-0.07000 -
-0.14000 -

Figura 4-7 autocorrelograma da variavel custo

E facil perceber pela Figura 4-7 que a autocorrelagdo existente na série custo é
desprezivel. Foram calculadas também a autocorrelacdo das 5 primeiras
ordens das outras variaveis em estudo, cujos resultados presentes foram

semelhantes, Tabela 4-2:

Tabela 4-2 - autocorrelacdo e erro padrao para os 5 primeiros valores de k

Tempo de Tempo de Tempo do
k idade habilitacdo conserto veiculo
1 -0,01+0,04 0,00+0,04 0,00+0,04 0,04+0,04
2 .0,01+0,04 0,02+0,04 -0,01+0,04 -0,01+0,04
3 -0,01+0,04 0,07+0,04 0,00+0,04 0,01+0,04
4 -0,01+0,04 0,04+0,04 0,08+0,04 0,04+0,04
5 -0,02+0,04 0,02+0,04 -0,01+0,04 0,01+0,04
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4.4  Aplicacdo do DFA

Conforme mencionado o DFA é um método bastante util para analise
de determinadas caracteristicas principalmente em variaveis passiveis de
vulnerabilidade por influéncias externas. Entre outras propriedades o DFA
permite a analise de escala, usada para estimar expoentes que caracterizam
as correlagdes de longo alcance, além da identificacdo de auto-semelhanga em
séries temporais nao estacionarias, evitando a falsa deteccdo de auto-
semelhanga devido as tendéncias externas. Utilizando-se do mecanismo ja
mencionado nesta dissertacdo aplicamos o DFA em algumas variaveis. A
Figura 4-8 mostra a aplicacdo do DFA na série custo corrigida pelo IPCA do
periodo com o expoente de escala o = 0,46 e erro padrao de + 0,01, valor este
encontra-se bem préximo de uma caminhada aleatoéria (random walk « =0,50).
Na Figura 4-9 a série custo esta corrigida pelo IPCA e sem a influéncia da

sazonalidade.

log F(n)

a=0,46 = 0,01

T
1

log(n)

Figura 4-8 — DFA da série diaria dos custos corrigidos pelo IPCA

53



Ao remover o efeito da sazonalidade o expoente muda para
o =0,48+0,01, aproximando-se ainda mais de 0,50, confirmando uma

caracteristica fracamente anti-persistente, conforme visto no estudo da
autocorrelacéo.

0g (n)

Figura 4-9 - DFA da série diaria dos custos corrigida pelo IPCA, sem o efeito
da sazonalidade

As variaveis tempo de habilitacdo e idade também se comportam como lei de
poténcia, e os valores dos expoentes de escalas encontrados foram
respectivamente «=0.60+0,01 e «=0.61+£0,01 conforme demonstram as

Figura 4-10 e Figura 4-11.
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Log F(n)

T T T T T T
1.2 1.4 1.6 1.8

log n

Figura 4-10 DFA tempo de habilitacao

log F (n)

log n

Figura 4-11 DFA idade do motorista.
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O tempo de conserto e o tempo de vida util do veiculo Figura 4-12 e Figura
4-13 esta bem proximo do que podemos considerar como variavel nao

correlacionada (o= 0,50), e o comportamento da série também demonstra
existir lei de poténcia.

Log F(n)

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4

log(n)

Figura 4-12 - DFA do tempo de conserto do veiculo

Log F(n)

Log(n)

Figura 4-13 - DFA do tempo de vida util do veiculo
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4.5 A correlacdo cruzada entre algumas variaveis

Em se tratando de custo proveniente da recuperagcdo de veiculos
sinistrados, ndo devemos desprezar a presenca de outras variaveis
relacionadas, que podem exercer influéncias no comportamento desta, tais
como: idade do motorista, tempo de habilitacdo e tempo do veiculo.
Entendemos que as razdes para explicar a ocorréncia de acidentes séao
inumeras e vao desde fatores como os da natureza, condi¢gdes das estradas,
indices de criminalidade, niumero de veiculos em circulagao entre tantas outras,
que nao cabe neste estudo elencar e analisar. Todavia, focaremos uma analise
no relacionamento entre o custo e as variaveis, idade, tempo de habilitagao,
tempo do veiculo, além do tempo de conserto por se tratarem de variaveis
quantitativas e que exercem relag&o direta com objeto de estudo.

Na pratica, sabemos que o mercado de seguros classifica as trés
primeiras variaveis em faixas por considera-las importante sob o ponto de vista
estatistico diante da possibilidade de segurados com perfis distintos de faixa
etaria, tempo de habilitagdo e tempo do veiculo se envolver em acidentes. Por
conseguinte, efetuamos o estudo de correlagéao linear, introduzida por Karl
Pearson, para verificar inicialmente se existe e, qual o grau de correlagao entre

custo e as variaveis mencionadas.

Para Toledo 1985, o coeficiente de correlagdo r, calculado a partir de uma
amostra de n pares de observacédo X e Y mede a quantidade de dispersédo em
torno da equacgao linear ajustada através do método de minimos quadrados.
Assim, considerando S, e S, como os desvios padréo de duas variaveis e
cov(xy) a sua covariancia, r sera o resultado da covariancia dividida pelo

produto dos desvios padréao, cuja férmula é:
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. cov(xy) (4-2)
SxSy

Desta forma, calculamos a correlagao linear, método de Pearson, entre as

variaveis mencionadas, cujo resultado foi o seguinte:

Tabela 4-3 - Correlacdo linear entre as variaveis

Variaveis Correlacao
custo x idade -0,04
custo x tempo de habilitacao -0,04
custo x tempo do veiculo -0,02
custo x tempo de conserto 0,34

Verificamos que, na pratica, os trés primeiros resultados ( custo x idade, custo
x tempo de habilitagdo e custo x tempo do veiculo) apresentaram correlagao
muito fraca e com sinal negativo. Analisando o resultado quanto ao sinal
observa-se que a relacdo inversa demonstra coeréncia, pois se espera que
quanto mais idade tenha um motorista maior seja a sua experiéncia e menor a
sua impetuosidade para transgredir as leis de transito o que significa menos
exposig¢ao ao risco de provocar ou sofrer acidentes. Contudo, a surpresa reside
no fato de que, nesta série, as variaveis, idade, tempo de habilitacdo e tempo
do veiculo tenham pouca ou quase nenhuma relacdo com o custo. Neste
sentido €& provavel que, a necessidade de desempenhar uma atividade
econdmica de sobrevivéncia impunha ao motorista de taxi um comportamento
mais profissional que o motorista particular reduzindo assim o grau de

relacionamento entre as variaveis em questao.
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4.6 Aplicando o DCCA

O método DCCA foi desenvolvido para investigar a presencga de leis de
poténcia em correlagdo cruzada de diferentes registros de séries temporais
nao-estacionarias, simultdneas e com o mesmo numero de observagdes. Aqui
faremos o estudo de correlacdo cruzada com aplicagcdo do DCCA, entre o
custo, que sera considerada a variavel dependente e outras variaveis
independentes ja citadas na sec¢ao anterior, tais como: tempo de habilitagao,
idade do motorista, tempo de vida util do veiculo e tempo de conserto do
veiculo. O intuito da aplicacdo desta técnica concentra-se em descobrir se as
trés primeiras variaveis citadas no paragrafo anterior influenciaram diretamente
nos acidentes de transitos dos veiculos associados a empresa CEAT.
Conforme ja discutido, o método consiste em calcular a covariancia do

processo, dado por:

fZDCCA(n,i)ziM(RK —R;’iJ(R'K—R:K’ij (42)

n+14

em seguida a fungéo de correlagédo cruzada, como segue:

F2en(M) =—1— 3 £2DCCA(n,i) (4.3)

N-n¢*

Aplicando o DCCA para o cruzamento das variaveis em questado, obtivemos os

seguintes resultados (figuras a seguir).
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Figura 4-14 DCCA entre o custo de recuperacdo do veiculo e o tempo de
habilitagdao do motorista.

Analisando a Figura 4-14 percebe-se que nao existe uma lei de poténcia entre o
custo e o tempo de habilitagdo do motorista, deixando claro que o tempo de
habilitagdo do motorista, nesta série, ndo exerce influéncia no custo com a
recuperacao dos veiculos e, consequentemente, no numero de veiculos
acidentados, ja que o custo é um reflexo dos acidentes. Como ja mencionado
antes, este fato pode ser explicado por ser o motorista de taxi um profissional
com certa habilidade no ato de dirigir, mesmo 0s menos experientes, em

comparagao com um motorista particular.
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Figura 4-15 DCCA entre o custo de recuperacao do veiculo e a idade do
motorista.

Na Figura 4-15 ocorre um trecho linear, entre n aproximadamente igual a 25 até
n aproximadamente igual a 70, demonstrando que em algum momento existe
relagdo entre o custo e a idade do motorista. De fato podemos perceber isto

claramente ao separar este trecho dos demais, conforme Figura 4-16.

Ao separarmos alguns pontos da

100 s
] variavel notamos que entre os

pontos 25 a 70 em um total de 19

100 pontos a relagdo se torna

FDCCA(n)
n

linearizada estabelecendo assim

Focea (M)

103 =116 uma lei de poténcia perfeita,
. () conforme demonstrado na figura
10 100 interna, cujo valor do expoente de

escala para este trecho € A = 1,16.

Figura 4-16 - DCCA custo x idade 19 pontos
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Calculamos entdo o coeficiente de Pearson para esta faixa da série e

obtivemos um r=0,92, o que confirma também a presenca

método de Pearson.

de correlacao pelo

100

FocealM)

n

—r
100

Figura 4-17 DCCA entre o custo de recuperacgdo e o tempo do veiculo.

A Figura 4-17 (DCCA entre custo e o tempo de vida util em anos do veiculo) de

forma analoga a anterior mostra n&o haver correlagdo cruzada entre os dados

se analisada integralmente, mas também mostra uma relagédo de lei de

poténcia para um dado momento da curva, deixando visivel que determinadas

faixas de tempo de uso do veiculo tém relacdo com o numero de acidentes,

conforme ilustrado na Figura 4-18
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Figura 4-18 - DCCA - custo tempo do veiculo (10 pontos)

100 +
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Figura 4-19 DCCA entre o custo de recuperagdo e o tempo de conserto
do veiculo.

63




Por fim, na Figura 4-19 existe claramente correlagao cruzada entre custo com o
tempo de conserto do veiculo, e ainda mais, a curva se comporta como uma lei
de poténcia para todas as escalas. Neste caso o valor do coeficiente de

correlagao cruzada foi 4 =0,47.
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4.7 Consideracdes finais

A principal proposta deste trabalho foi a de adicionar informagao académica a
conhecimento empirico e desta forma ampliar o leque de opg¢des para deliberar
decisbes com mais seguranga. Este estudo nos permitiu tirar conclusdes
acerca de algumas variaveis socio-econémicas importantes do processo e que
tem relagao direta com a ocorréncia de acidentes de transito, tais como idade
do motorista, tempo de habilitacdo do motorista e tempo do veiculo. O estudo
mostrou também que os custos com a recuperacdo de veiculos sinistrados
obteve um crescimento anual acentuado no periodo de 2002 a 2007. Quando
exibido de forma diaria e apds aplicagdo do IPCA atualizando dados
pregressos para valores de 2009, ficou evidenciado que grande parte dos
custos se concentra dentro de uma faixa de até R$ 10.000,00. A série custo
também mostrou a presenca da componente sazonal que tem efeitos positivos
nos meses de janeiro margo e agosto. Conforme mencionado neste estudo a
sazonalidade pode ser responsavel por falsa tendéncia, porém mesmo
removendo a sazonalidade, a série custo mostrou crescimento ao longo do
periodo em estudo. Aplicamos a técnica da autocorrelacdo e construimos o
correlograma para as cinco primeiras ordens de autocorrelagédo da variavel
custo e o resultado foi que a série ndo se mostrou autocorrelacionada. A Tabela
4-1 juntamente com a Tabela 4-2 mostra o resultado da autocorrelagao para as
cinco primeiras ordens das variaveis, custo, idade, tempo de habilitacdo e
tempo de conserto do veiculo. Nota-se que a autocorrelagdo é praticamente
desprezivel para todas as variaveis em exposicdo. Os resultados foram
semelhantes ao encontrado com a aplicagao do DFA, cujo expoente de escala
obtido ficaram proximos daquele considerado como nao correlacionado
(a=0,50). E importante atentar para a robustez do método DFA visto que,
quando aplicado a série custo apresentou um coeficiente de escala o = 0,46.
Removida a influéncia da sazonalidade da série o coeficiente apresentado foi
o= 0,48, uma diferenca desprezivel, significando uma boa assimilacdo do
método a esta componente. Para ZEBENDE et al 2004, o método DFA
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consegue determinar o comportamento de uma série na presenga de tendéncia
sem o0 conhecimento de sua origem e/ou forma. Dado que o custo com a
recuperacao de veiculos é um reflexo dos acidentes, a analise da
autocorrelagao (0,00 + 0,04) para a primeira ordem (k=1) nos leva a concluir
que a ocorréncia de acidentes dos veiculos associados ao CEAT, no periodo
de 2002 a 2007 foi puramente aleatoria, ao passo que a aplicagdo do DFA na

série apresenta um comportamento levemente antipersistente (« =0,46+0,01)
contudo, muito proximo também da aleatoriedade (« =0,50). Vale ressaltar que

o expoente “a” do DFA ja assegura o resultado para todas as ordens de
grandeza, diferentemente do resultado visto na autocorrelagao que depende da
ordem (k). Outras variaveis como, tempo de conserto e tempo de vida util do
veiculo mostraram comportamentos, nas duas técnicas, bem préximos de uma
variavel ndo correlacionada, embora a aplicacdo do DFA para o tempo de
habilitacdo e a idade do motorista tenha apresentado comportamentos
persistentes, demonstrando que entrada de novos cooperados nao €
completamente aleatodria, ou seja, tém alguma auto-afinidade com idade e o
tempo de habilitacdo do cooperado efetivo. A tabela seguinte compara os
resultados encontrados com o DFA e a autocorrelagdo na primeira defasagem

(k =1) e seus respectivos erros padrao.

Tabela 4-4 - Estudo comparativo entre autocorrelagdao e o DFA

Variaveis autocorrelagéo DFA

(p) (@)
custo 0,00+0,04 0,46+0,01
tempo de habilitagéo 0,00+0,04 0,60+0,01
idade do motorista -0,01+0,04 0,61+0,01
tempo de conserto 0,00+0,04 0,49+0,01
tempo do veiculo 0,03+0,04 0,55+0,01

O estudo de correlacdo cruzada pelo método de Karl Pearson apontou

correlacdo fraca apenas para o cruzamento entre o custo e o tempo de
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conserto do veiculo, ao passo que para o cruzamento entre o custo e as outras
variaveis do estudo o resultado foi desprezivel, conforme apresentado na
Tabela 4-5.

A aplicagdo do DCCA evidenciou lei de poténcia apenas do custo com o tempo
de conserto dos veiculos. O cruzamento com outras variaveis como, idade do
motorista e tempo de vida util do veiculo também apresentaram trechos que
seguem comportamentos compativeis com lei de poténcia indicando que
existem faixas etarias de motoristas e veiculos que se relacionam com a
ocorréncia de acidentes, mas n&o a totalidade da série. Os resultados nos dois
métodos (correlagdo cruzada método de Pearson e DCCA) foram coerentes e
ficaram muito proximos, conforme os principios metodolégicos de cada um, o
que evidencia equilibrio nos principios e fundamentos das duas técnicas,
levando-nos a concluir que nesta cooperativa as variaveis em estudo (idade do
motorista, tempo do veiculo e tempo de habilitagdo) ndo influenciaram na
ocorréncia de acidentes. A tabela a seguir mostra um comparativo no resultado

das duas técnicas.

Tabela 4-5 - Comparativo entre correlacao de Pearson e DCCA

PEARSON
(@]
(@] AT n
2 = s 3
S 2 = z
ESTUDO COMPARATIVO | 5 2 2 S E 2
s 3 S 5 v "
(< o = o 8
Nol o o
o o S
S £ 2 2
< e g g
|_
Ano de fabricacdo 0,08+0,04 | -0,10+0,04 | 0,04+0,04 | -0,11+0,04 | -0,01+0,04
Custo FAIXA -0,03+0,04 | 0,34+0,03 | -0,144+0,04 | -0,03%0,04
Z‘S Idade N TEM FAIXA -0,07+0,04 | 0,75+0,02 | 0,12+0,04
8 Tempo de conserto N TEM | 0,47+0,01 N TEM -0,08+0,04 | -0,02+0,04
Tempo de habilitagdo N TEM N TEM 0,57+0,01 N TEM 0,10+0,04
Veiculos envolvidos N TEM N TEM 0.46+0,01 N TEM FAIXA
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Com base no coeficiente de correlacdo de Pearson existe correlacdo entre o
custo e o tempo de conserto do veiculo, embora esta correlagdo seja fraca.
Graficamente é possivel perceber que existe também relacdo de poténcia de
acordo com os resultados apresentados pelo DCCA (Figura 4-17).

A analise das séries temporais no presente estudo nos permitiu modelar o
comportamento das variaveis e investigar a presenca de autocorrelagdo e
correlagcdo cruzada, utilizando métodos tradicionais e também os néo
tradicionais, como o DFA e o DCCA. O comparativo entre o DFA e a
autocorrelacdo mostrou consisténcia nos resultados, porém no do estudo das
correlagdes cruzadas o DCCA se mostrou mais eficiente por revelar detalhes
na visualizacdo de tais correlacbes nao evidenciadas pelos métodos
tradicionais.

Outros resultados levaram-nos a concluir, também, a cerca do perfil e do
comportamento de dirigibilidade do motorista envolvido em acidentes de

transito, conforme pode ser observado na Figura 4-20.
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Figura 4-20 - Perfil do motorista envolvido no acidente
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Com o auxilio da Figura 4-20 e a analise das variaveis percebe-se que
em média o veiculo tem 3 anos de uso, cujo motorista tem 41 anos de idade,
17 anos de habilitagdo, se envolveu no acidente, na maioria das vezes, com
mais um veiculo, o tempo médio do conserto foi de 7 dias e o custo médio foi
de R$ 1.930,70, ou R$ 2.681,80 quando atualizados, pelo IPCA, para valores
de setembro de 2009. O estudo sazonal mostrou também que os meses de

janeiro, margo e agosto foram os que ocorreram maior numero de acidentes.
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4.8 Perspectivas e recomendacgdes

Considerando a relevancia do estudo, em funcédo do crescimento do setor e a
importancia do sistema de taxis no processo de desenvolvimento de uma
cidade, e a relacdo direta ou indireta deste tipo de transporte com outros
setores da economia como, por exemplo, o setor de turismo, acreditamos que
este trabalho possa auxiliar em outras cooperativas, uma vez que os resultados
aqui obtidos, no que concerne a correlacdo cruzada, nao evidenciaram relacao
técnica, direta ou inversa, entre a faixa etaria e o tempo de habilitagdo, no
resultado do crescimento ou decrescimento do custo com os acidentes de
transito, o que vai de encontro com os fundamentos utilizados pelas
seguradoras para formacao de preco das apolices. Fatores como a robustez do
tamanho da série ou a peculiaridade no comportamento de condugao dos
veiculos pelos motoristas de taxis em relagcdo aos motoristas particulares
acendem um sinal no sentido de que este setor possa ter uma dinédmica
diferente de um seguro de automoveis particular, indicando que novos estudos
neste sentido possam ser investidos no intuito de promover maior seguranga e
economia para o setor. Com a reducdo das despesas para recuperagao de
veiculos sinistrados as cooperativas poderao investir em cursos de reciclagens
para direcao defensiva, relacdo humana, incentivo para renovacao da frota de
veiculos, entre outros.

Outra janela que ficou aberta em nosso trabalho e que sera fruto de novos
estudos é a aplicacdo de um modelo de previsdo que seja adequado ao
comportamento da série em estudo, cujo resultado permitira antever um rateio
de custos mais preciso e baseados em métodos matematicos. Pelos resultados
obtidos no estudo do DFA e da autocorrelacédo as variaveis mostraram-se nao
correlacionadas, indicando que um modelo autoregressivo talvez nao fosse o
mais indicado. Um modelo de minimos quadrados linear ou nao linear, ou um
modelo de suavizacdo exponencial simples, dupla ou de Holt-Winters, apds a
aplicagao do erro quadratico médio — EQM (método que mede a acuidade dos

métodos de previsao) talvez mostre que é suficiente para resolver o problema.
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ANEXO

Na tabela 1 os valores pertinentes as respectivas colunas tém a seguinte

origem:

v

v

coluna 3 os dados foram concentrados em periodos mensais, com base
nos doze meses do ano;

coluna 4 ( total movel) efetua-se a soma de tamanho doze dos dados da
coluna 3;

Coluna 5 (total movel centrado) acumula-se a soma de dois periodos
consecutivos dos dados da coluna 4, acumulando-se, no total, a soma
de vinte e quatro periodos da coluna 2;

Coluna 6 (média mével) divide-se por vinte e quatro os dados da coluna
S5;

Coluna 7 (razdo da média movel) divide-se os valores da coluna 2
(custos) pelos valores da coluna 6 (média movel), multiplicando-se o
resultado por 100.

Na tabela 2 o procedimento é o seguinte:

v

Uma vez arrumado o quadro cuja primeira coluna é composta pela
ordem do més e a primeira linha pelos anos, preenche-se o corpo da
tabela pelos dados da razdo da média movel, calculados na tabela 1;

Na penultima coluna (média modificada), extrai-se o menor e o maior
valor do més para excluir possiveis “out liers”, em seguida calcula-se a

meédia das razbes da média mével, por més;

v" Antes de calcular a ultima coluna desenvolve-se o fator de corregéo, cuja

necessidade justifica-se pelo fato de aproximar de 1200 a soma dos
doze meses da média modificada;

Os valores da ultima coluna (média modificada corrigida), que sdo os
indices sazonais, correspondem ao produto do fator de correcdo por

cada valor do més da coluna anterior (média modificada).
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Tabela 4-6 - Razao da média moével da variavel custo

Total Raza
Meses Custo Tcztal mztvael Me::dia :123i: )
movel Mével .

centrado mavel
ago/02 495,00
set/02 1.260,00
out/02 2.871,20
nov/02 2.156,00
jan/03 2.882,68
fev/03 5.700,50
mar/03 8.690,30  73.345,42 158.693,14 6.612,21 131,43
abr/03 3.351,00 85.347,72 177.507,68  7.396,15 45,31
mai/03 15.030,00 92.159,96 183.031,72 7.626,32 197,08
jun/03 8.416,03 90.871,76  206.210,68 8.592,11 97,95
jul/o3 4.722,00 115.338,92 245.557,68 10.231,57 46,15
ago/03 17.770,71 130.218,76 275.519,92 11.480,00 154,80
set/03 12.497,30 145.301,16 300.583,40 12.524,31 99,78
out/03 8.072,24 155.282,24 319.416,47 13.309,02 60,65
dez/03 1.583,00 164.134,23 328.505,14 13.687,71 11,57
jan/04  26.623,16 164.370,91 354.801,87 14.783,41 180,09
fev/04 17.762,52 190.430,96 407.951,00 16.997,96 104,50
mar/04 20.782,90 217.520,04 435.909,36 18.162,89 114,43
abr/04  18.671,38 218.389,32 450.800,79 18.783,37 99,40
mai/04 12.202,99 232.411,47 487.405,72 20.308,57 60,09
jun/04 15.266,68 254.994,25 529.483,91 22.061,83 69,20
jul/o4 34.476,08 274.489,66 574.050,64 23.918,78 144,14
ago/04 31.811,08 299.560,98 606.766,49 25.281,94 125,83
set/04 18.639,99 307.205,51 634.674,56 26.444,77 70,49
out/04 26.519,45 327.469,05 654.991,69 27.291,32 97,17
nov/04 30.655,02 327.522,64 669.367,74 27.890,32 109,91
dez/04  21.078,41 341.845,10 686.660,48 28.610,85 73,67
jan/05 51.694,48 344.815,38 693.325,21 28.888,55 178,94
fev/05 25.407,05 348.509,83 709.753,20 29.573,05 85,91
mar/05  41.046,44 361.243,37 723.368,50 30.140,35 136,18
abr/05 18.724,97 362.125,13 727.428,93 30.309,54 61,78
mai/05 26.525,45 365.303,80 721.890,90 30.078,79 88,19
jun/05 18.236,96 356.587,10 734.465,34 30.602,72 59,59
jul/05 38.170,53 377.878,24 744.643,41 31.026,81 123,02
ago/05  44.544,62 366.765,17 736.752,27 30.698,01 145,11
set/05 19.521,75 369.987,10 742.523,36 30.938,47 63,10
out/05 29.698,12 372.536,26 749.284,98 31.220,21 95,12
nov/05  21.938,32 376.748,72 766.064,77 31.919,37 68,73

76



dez/05 42.369,55 389.316,05 794.470,65 33.102,94 127,99

jan/06 40.581,41 405.154,60 806.151,78 33.589,66 120,82

fev/06  28.628,98 400.997,18 804.107,25 33.504,47 85,45

mar/06 43.595,60 403.110,07 812.633,72 33.859,74 128,75

abr/06 22.937,43 409.523,65 818.258,22 34.094,09 67,28

mai/06 39.092,78 408.734,57 827.792,36 34.491,35 113,34

jun/06 34.075,51 419.057,79 836.766,82 34.865,28 97,73

jul/06 34.013,11 417.709,03 844.774,11 35.198,92 96,63

ago/06 46.657,51 427.065,08 914.564,62 38.106,86 122,44

set/06 25.935,33 487.499,54 953.088,71 39.712,03 65,31

out/06  28.909,04 465.589,17 943.063,12 39.294,30 73,57

nov/06 32.261,54 477.473,95 924.775,58 38.532,32 83,73

dez/06 41.020,79 447.301,63 866.249,62 36.093,73 113,65

jan/07 49.937,46 418.947,99 418.947,99 17.456,17 286,07

fev/07 89.063,44

mar/07  21.685,23

abr/07 34.822,21

mai/07 8.920,46

jun/07 5.721,87

Tabela 4-7 - indices sazonais da variavel custo
MESES 2004 2005 2006 2007 MM MMC
janeiro 180,09 178,94 120,82 286,07 179,52 177,60
fevereiro 104,50 85,91 85,45 91,95 90,97
margo 131,43 114,43 136,18 128,75 130,09 128,70
abril 45,31 99,40 61,78 67,28 64,53 63,84
maio 197,08 60,09 88,19 113,34 100,76 99,69
junho 97,95 69,20 59,59 97,73 78,66 77,82
julho 46,15 144,14 123,02 96,63 109,83 108,66
agosto 154,80 125,83 145,11 122,44 135,47 134,02
setembro 99,78 70,49 63,10 65,31 67,90 67,17
outubro 60,65 97,17 95,12 73,57 84,35 83,45
novembro 0,00 109,91 68,73 83,73 76,23 75,41
dezembro 11,57 73,67 127,99 113,65 93,66 92,66
total 1212,944 1200,00
FC= 0,989329
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