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Em 1998, através da Resolucdo 050/98, o
Conselho Nacional de Transito (CONTRAN)
regulamentou as exigéncias para obtencdo e
renovagdo da Carteira Nacional de Habilitagdo
(CNH) e reciclagem de condutor, conforme o
Codigo de Transito Brasileiro (CTB). Assim, os
candidatos a habilitagdo veicular e condutores
passaram a freqiientar, obrigatoriamente, aulas
tedricas, de contetdos relacionados a primeiros
socorros, mecanica basica, legislagéo, sinalizagdo de
transito, dire¢do defensiva e meio ambiente, e,
ainda, aulas praticas de diregdo veicular, para todas
as Categorias (A, B, C, D ¢ E). Porém, o Estado do
Rio Grande do Sul se antecipou a essa
regulamentacdo, iniciando a nova formatacdo em
julho de 1997[1].

Desde julho de 2003, a Fundagdo de Apoio a
Tecnologia e Ciéncia (FATEC), vinculada a
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), em
contrato com o Departamento de Tréansito do Estado
do Rio Grande do Sul (Detran-RS), coordena e
executa a aplicacao dos Exames Teorico-Técnicos e
de Diregdo Veicular para a obtencdo e renovagéo da
CNH e reciclagem de condutor, através do
Programa Trabalhando pela Vida!. Esse Programa
possui diversas Linhas de Acgdo, destacando-se a
Pesquisa e Analise Estatistica, que tem por
finalidade assessorar estatisticamente o0s seus
dirigentes, organizando, observando, comparando,
prevendo, modelando e  controlando o
comportamento dos dados fornecidos pela FATEC
para a tomada de decisdes[1].

Assim, este trabalho tem por finalidade prever a
demanda mensal do nimero de Exames de Direcdo
Veicular realizados no Estado do Rio Grande do
Sul, através da metodologia de séries temporais.
Este artigo ¢ parte inicial de trabalho de monografia,
que tem por objetivo criar um modelo para estimar
a demanda de Exames de Dire¢do Veicular para o
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o Estado do Rio Grande do Sul, servindo como
ferramenta de apoio aos dirigentes dessa organizacdo no
planejamento de suas atividades a fim de atender
satisfatoriamente essa demanda, prestando assim
servicos com qualidade.

A metodologia de séries temporais ¢ uma técnica
estatistica que tem sido utilizada em varias areas do
conhecimento cientifico. Porém, algumas caracteristicas
sd0 particulares a esse tipo de analise, como: a ordem
temporal das observagdes; se as observacdes estdo
correlacionadas, sendo mais dificeis de analisar e
requerendo técnicas especificas; fatores complicados
como presen¢a de tendéncias e variagdo sazonal ou
ciclica podem ser dificeis de estimar ou remover; a
selecdo de modelos pode ser muito complicada e as
ferramentas podem ser de dificil interpretagdo; ¢ mais
dificil de lidar com observagdes perdidas e dados
discrepantes devido a natureza seqiiencial [2].

Uma série temporal é uma seqiiéncia de dados
distribuida no tempo, podendo ser os valores diarios de
poluicdo; valores mensais de temperatura; indices didrios
da bolsa de valores; precipitacdo atmosférica anual;
nimero médio anual de manchas solares; registros de
marés nos portos; entre outras. Essa seqiiéncia de dados
ordenados, segundo o parametro tempo, pode ser
classificada em continua ou discreta. A série cronoldgica
¢ discreta quando o conjunto de observagdes no tempo
for finito ou infinito enumeravel, e, quando o conjunto de
dados for infinito ndo-enumeravel a série é continua [4].

Ainda segundo os autores [4], os objetivos da analise
de séries temporais sdo: investigar o mecanismo gerador
da série temporal; fazer previsdes de valores futuros da
série; descrever apenas o comportamento da série;
procurar periodicidades relevantes nos dados.

Os dados utilizados neste estudo foram obtidos de
relatorios do Departamento de Transito do Estado do Rio
Grande do Sul (Detran-RS), no periodo de janeiro de
2000 a junho de 2003, e do Programa Trabalhando pela
Vida!, da Fundagdo de Apoio a Tecnologia e Ciéncia
(FATEC), 6rgdo vinculado a Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM), de julho de 2003 a abril de 2005.
Os dados correspondem aos registros mensais do Total
de Exames de Dire¢do Veicular realizados no Estado do
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Rio Grande do Sul, referentes as Resolugdes 050/98
e 168/04 do Codigo de Transito Brasileiro (CTB).
Os Exames sdo aplicados diariamente, de segunda-
feira a sexta-feira, exceto nos feriados (nacionais,
estaduais e municipais), nas vias publicas do
municipio sede do Centro de Formagdo de
Condutores (CFC). Para ndo ocorrer perda de
informagdes, os dados foram agrupados em 64
observagdes mensais. Como no Rio Grande do Sul a
aplicagdo de Exames pela Resolugdo 168/04 iniciou
no més de abril, esses dados foram agrupados, com
os da Resolugdo 050/98, assim preservando as
informagoes. Para a analise dos dados, foi utilizado
0 software estatistico MINITAB Verdo 14.2, com
um nivel de significancia de 5%.

Na metodologia de séries temporais, a suposi¢ao
mais freqiiente que se faz a respeito de uma série
temporal ¢ de que ela seja estacionaria, isto é, se
desenvolva no tempo aleatoriamente ao redor de
uma média constante, refletindo alguma forma de
equilibrio estavel. Todavia, a maior parte das séries
encontradas na pratica apresenta alguma forma de
ndo estacionariedade. Por isso, torna-se necessario
transformar os dados originais, para se obter uma
série estacionaria. A transformagdo mais comum
consiste em fazer diferengas sucessivas da série
original, até se obter uma série estacionaria [4].

O primeiro passo na analise de uma série
temporal € a construgdo de seu grafico que revela
caracteristicas  importantes, como: tendéncia,
sazonalidade, variabilidade, observagdes atipicas,
entre outras. Além da analise grafica, é possivel
utilizar testes de hipdteses estatisticos ndo-
paramétricos para verificar a existéncia ou ndo de
tendéncia na série. Isso pode ser feito antes da
estimacdo da tendéncia ou apods a obtengdo dessa
estimativa.

A Figura 1 representa a série original dos Exames
de Dire¢ao Veicular, composta de 64 observagdes
mensais, no periodo de janeiro de 2000 a abril de
2005. Observa-se, aparentemente, que a série nao ¢
estacionaria, pois apresenta uma tendéncia positiva.
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Figura 1: Série original dos Exames de Direc¢do Veicular.

Para satisfazer a suposicdo de estacionariedade, os
dados foram transformados pelo Método das Diferengas.
Apenas uma diferenca foi suficiente para a série tornar-se
estacionaria, como mostra a Figura 2.
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Figura 2: Primeira diferenca.

Para verificar a existéncia de tendéncia, utilizou-se o
teste ndo-paramétrico de Wald-Wolfowitz, o qual indicou
a presenca de tendéncia na série. O Teste de Kruscal
Wallis mostrou a inexisténcia de sazonalidade. Para
prever a demanda dos Exames de Direcdo Veicular,
utilizou-se o procedimento do ajuste polinomial, embora
esse procedimento possa se ajustar adequadamente ao
conjunto de dados, futuramente podera fornecer mas
previsoes.

A equagdo encontrada foi: ¥, =18.436+1511 +e¢, .

A série original, série ajustada e a previsdo da
demanda para os meses de fevereiro de 2005 a janeiro de
20006, estdo representadas na Figura 3 e na Tabela 1.
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Figura 3: Série original, série ajustada e previsao.



Periodos Pre,v.isio Pre_visﬁo Pre'v_isﬁo Ex_ames Erro_ cle
minima | estimada | méxima [ aplicados | previsdo

Fev/05 24.623 27.506 | 30.388 26.625 -881

Mar/05 24.767 27.649 |  30.532 32.577 4.928

Abr/05 24911 27.793 30.675 29.108 1.315

Mai/05 25.054 27.937| 30.819 29.175 1.238

Jun/05 25.198 28.080 | 30.963 40.084 [ 12.004

Jul/05 25.342 28.224 | 31.106 28.659 435

Ago/05 25.485 28.368 31.250

Set/05 25.629 28.511 31.394

Out/05 25.772 28.655 31.537

Nov/05 25.916 28.799 | 31.681

Dez/05 26.060 28942 | 31.825

Jan/06 26.203 29.086 | 31.968

Tabela 1: Previsao para a demanda de Exames de Diregdo
Veicular. Fev/2005 a Jan/2006.

As previsdes obtidas por meio da equagdo do
ajuste polinomial para a demanda dos Exames de
Direcdo Veicular mostram que os meses de
fevereiro, abril, maio e julho de 2005 estdo dentro
das previsdes estimadas. O més de margo
ultrapassou a previsdo, mas quando comparado com
os Exames aplicados no ano anterior encontra-se
dentro do limite previsto. Isso indica que
possivelmente deva ser feito um novo ajuste na
equacdo polinomial encontrada. Devido a mudancgas
no processo de habilitag@o a partir de 22 de junho de
2005, esse més foi considerado atipico, pois os
candidatos que haviam iniciado seus processos de
habilitagdo de acordo com a Resolugdo 050/98
optaram por concluir seus exames por essa
Resolugdo, o que provocou um aumento excessivo
na demanda prevista.
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