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Introducéo

O setor de transporte rodoviario de cargas, pilar da
economia brasileira a0 movimentar cerca de 60% das
cargas do pais (CONFEDERACAO NACIONAL DO
TRANSPORTE, 2023), tem nos marketplaces digitais
uma ferramenta essencial para a otimizacdo de fretes
(COLLIGNON; COOK; LI, 2020). Um desafio central
para essas plataformas é a previsdo da demanda, cuja
precisdo impacta diretamente a eficiéncia operacional.
Contudo, essa previsdo torna-se particularmente
complexa em cenérios de instabilidade, como o
provocado pela pandemia de COVID-19, que gerou
profundas rupturas nos padrbes historicos do setor
logistico (ALMEIDA; TAVARES, 2024; BHUIYAN et
al., 2024). Tais cenarios demandam modelos preditivos
robustos, como o ARIMA (Autoregressive Integrated
Moving Average), reconhecido por sua eficacia em séries
temporais (YADAV; GOSWAMI, 2024). Diante disso, 0
objetivo deste estudo foi analisar e prever a demanda de
cargas em um marketplace logistico, avaliando a
aplicacdo do ARIMA em uma série temporal de 2019 a
maio de 2022, marcada por alta volatilidade. A pesquisa
justifica-se por oferecer insights praticos ao planejamento
do setor e por contribuir academicamente com a
validacdo do modelo em um contexto pouco explorado.
A metodologia utilizada foi quantitativa, seguindo as
etapas de tratamento da série, verificacdo de
estacionariedade, identificacdo de parametros, estimacdo
do modelo e validagdo de sua capacidade preditiva.

Metodologia

A presente pesquisa, de natureza quantitativa, empregou
a modelagem de séries temporais para analisar e prever a
demanda de cargas em um marketplace logistico
brasileiro. A base de dados, fornecida pela empresa,
compreende 41 instancias mensais (2019 a maio de 2022)
da quantidade de carga anunciada (em toneladas). A
modelagem foi executada no software Minitab 18,
seguindo as etapas para 0 modelo ARIMA propostas por

Sinu, Kleden e Atti (2024). O procedimento iniciou-se
com a verificagdo de estacionariedade da série através do
teste Dickey-Fuller Aumentado (ADF), conforme
recomendado por Mushtag (2011). Constatada a nao
estacionariedade, aplicou-se a diferenciacdo para
estabilizacdo da série. Na sequéncia, os parametros p, d e
g do modelo foram determinados por meio da analise dos
graficos de autocorrelagdo (ACF) e autocorrelagdo
parcial (PACF). Apo6s o ajuste inicial e a verificacdo da
significancia dos coeficientes, a validacdo do modelo foi
realizada por meio da analise dos residuos, que incluiu 0s
graficos ACF e PACF e o teste Ljung-Box, para assegurar
seu comportamento como ruido branco. Finalmente, 0
modelo validado foi utilizado para gerar previsdes para
periodos futuros.

Resultados e discussdo

A anadlise da série temporal iniciou-se com o teste de
estacionariedade ADF, que resultou em um valor-p de
0,337. Como o valor-p foi superior a 0,05, concluiu-se
que a série ndo é estacionaria, o que é visualmente
corroborado pelo movimento crescente dos dados no
gréafico da série temporal original. A Figura 1 apresenta a
série original e a Figura 2 a série ap6s a aplicacdo da
primeira diferenciacdo para estabilizacéo.

Figura 1 - Série original.
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Figura 2 - Série diferenciada na primeira ordem.
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N&o foi identificado um padrdo de sazonalidade. A
analise dos graficos de Autocorrelacdo (ACF) e
Autocorrelacdo Parcial (PACF) da série original (Figuras
3 e 4) confirmou a ndo estacionariedade, com um
decrescimento gradual na ACF. Contudo, a PACF
apresentou um valor significativo no lag 1, sugerindo que
um modelo AR(1) poderia ser adequado aos dados.

Figura 3 - ACF da série temporal.
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Figura 4 — PACF da série temporal.
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Fonte: Autoria propria.

A Tabela 1 mostra a estimativa final do pardmetro desse
modelo. As somas residuais dos quadrados séo dadas pela
Tabela 2. E a Estatistica Qui-Quadrado de Box-Pierce
(Ljung-Box) modificada é mostrada na Tabela 3.

O modelo AR(1) foi ajustado, e a analise dos residuos por
meio do teste Ljung-Box (Tabela 3) revelou valores-p
superiores a 0,05, indicando que o0s residuos séo
independentes e que o0 modelo se adequa
satisfatoriamente aos dados.

Tabela 1 - Estimativas finais dos pardmetros.

Tipo Coeficiente Erro-padrao  Valor-  Valor-
de coeficiente t p
AR 1 0,9815 0,0364 26,95 0,000

Fonte: Autoria propria.

Tabela 2 - Somas residuais dos quadrados.

Graus de Quociente
liberdade Soma dos quadrados médio
40 6,14244 - 1013 1,53 - 1012

Fonte: Autoria propria.

Tabela 3 - Estatistica Qui-Quadrado de Box-Pierce
(Ljung-Box) modificada.
Lag Qui-quadrado Graus de liberdade Valor-p

12 941 11 0,584
24 19,74 23 0,657
36 33,36 35 0,547

Fonte: Autoria propria.

Paralelamente, a analise da série diferenciada (Figuras 5
e 6) demonstrou um comportamento de ruido branco,
indicando que a diferenciacgéo foi eficaz. Isso apontou que
0 modelo ARIMA(0,1,0), conhecido como Random Walk
(processo aleato6rio), também descreve adequadamente a
série.

Figura 5 - ACF da série diferenciada.
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Figura 6 - PACF da série diferenciada.
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Embora ambos os modelos tenham se ajustado bem
estatisticamente, com pequena diferenca na soma dos
quadrados dos residuos, acredita-se que o modelo
ARIMA(0,1,0) seja conceitualmente mais adequado por
considerar a natureza ndo estacionaria do processo,
comum em séries com tendéncia de crescimento. A
implicacdo de um modelo Random Walk é que a melhor
previsdo para o préximo periodo é o ultimo valor
observado (4.359.699 toneladas em maio de 2022), o que
evidencia a imprevisibilidade da série e a baixa
confiabilidade de previs6es de longo prazo.

A tendéncia de crescimento nos dados é possivelmente
explicada pela expansdo da base de usuérios da
plataforma, impulsionada por investimentos. A auséncia
de sazonalidade, um comportamento atipico para o setor
logistico brasileiro influenciado pelo agronegdcio, sugere
gue o0s marketplaces atendem a uma demanda
complementar ou esporadica, funcionando como uma
ferramenta de ajuste para picos e interrupcdes na cadeia
de suprimentos, em vez de refletir a demanda logistica
total. Um fator critico que limita a previsibilidade ¢é a
qualidade dos dados, pois representam postagens de
cargas, nao necessariamente fretes realizados. O
comportamento de repostagens pelos embarcadores pode
inflar os volumes e introduzir ruidos, mascarando 0s
padroes reais.

Esses achados implicam que os marketplaces devem
focar em estratégias para atrair cargas primarias e
aumentar a confiabilidade dos dados, enguanto os
planejadores logisticos devem combinar dados histdricos
com informagdes operacionais em tempo real. Para
trabalhos futuros, recomenda-se a qualificacdo dos dados
(diferenciando postagens Unicas de repetidas) e a
exploracdo de modelos hibridos para melhorar o
desempenho preditivo.

Conclusoes

Este estudo analisou a demanda de cargas em um
marketplace logistico brasileiro (2019-2022) e avaliou a
eficacia do modelo ARIMA em um cenério volatil.
Concluiu-se que o modelo ARIMA(0,1,0), ou Random
Walk, foi o mais adequado para descrever a série, que
apresentou uma forte tendéncia de crescimento ndo
estacionaria. A adequacdo deste modelo, no entanto,
implica em baixa previsibilidade para periodos futuros,
sugerindo que a melhor estimativa para a demanda futura
¢ o volume do periodo mais recente. A auséncia de
padrdes de sazonalidade, esperados para o setor, indica
que a plataforma atende a uma demanda complementar e
esporadica, em vez de refletir o mercado logistico
primario. A andlise foi limitada por ruidos nos dados,
possivelmente gerados por repostagens de cargas, 0 que
dificulta a identificacdo de padrdes consistentes. O
trabalho contribui ao evidenciar os desafios de previsdo
nesse modelo de negdcio e sugere que estudos futuros
devem focar na qualificacdo dos dados e na integracdo do
ARIMA com modelos hibridos ou de aprendizado de
maquina para aprimorar a capacidade preditiva.
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