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RESUMO: Este estudo utiliza uma abordagem
demineracédode dados que integra MapasAuto-
Organizaveis de Kohonen (SOM) com a técnica
de Modelagem de Equacoes Estruturais (MEE)
na aplicacao de um problema de segmentacéao
no mercado brasileiro de comunicagdes
moéveis. Um modelo de satisfacdo na area de
comunica¢cbes moveis € utilizado com MEE,
para validar a segmentacdo e examinar 0S
efeitos de moderagcdo dos segmentos de
clientes, tendo sido também investigadas as
varias caracteristicas demogréficas, fatores
socioecondmicos e comportamentais dos
clientes.

PALAVRAS-CHAVE:
Comunicagobes

Servicos de
Moéveis, Segmentacdo de
Mercado, Mapas Auto-organizaveis (SOM),

Modelagem de Equacodes Estruturais.

A DATA MINING APPLICATION WITH SEM
AND KOHONEN MAPS IN THE MOBILE
SERVICES MARKET

ABSTRACT: This study uses an approach
that combines the Self-Organizing Maps of
Kohonen (SOM) with the technique of Structural
Equation Modeling (SEM) in the application of
a segmentation issue in the Brazilian mobile
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marketing. A model of satisfaction in mobile communications is used with the SEM to
validate the segmentation obtained and examine the moderation effects on customer
segments, having also been investigated various demographic, socioeconomic and
behavioral factors of the customers.

KEYWORDS: Mobile Communications Services, Market Segmentation, Self-
Organizing Map (SOM), Structural Equation Modeling.

11 INTRODUCAO

No Brasil ha pouca informacdo sobre segmentacdo de mercado na area de
comunicagcdes moveis, existindo dimensodes inexploradas relacionadas aos fatores
que influenciam a segmentacéo e praticamente nada sobre sua validagcdo com modelos
estruturais e de medida. Junto com a evolugéo das técnicas de mineracao de dados,
mapas auto organizaveis (SOM) tém sido utilizados para determinar agrupamentos,
sendo um método alternativo as técnicas estatisticas de segmentacao (KUO, et al.,
2002). Embora um determinado numero de métodos de agrupamento tenha sido
apresentado para resolver o problema da segmentacado de mercado, a importancia
de testar a validade dos mesmos é frequentemente ignorada por pesquisadores de
marketing (PILLING etal., 1991). Aprincipal contribuicdo desta pesquisa é aintegracao
do algoritmo SOM com a técnica MEE na aplicacdo do problema de segmentacao
de mercado. O SOM é utilizado para visualizar os segmentos de mercado e MEE
€ aplicada no teste de equivaléncia de uma mesma estrutura teérica (SILVA et al.,
2013). Na secao Il sao apresentados o modelo conceitual e sua representacao em
equacles estruturais Na secdo lll, estdo descritos a integracéo dos procedimentos
de modelamento, o planejamento amostral e os procedimentos para segmentacao
dos clientes com o SOM e sua validacdo com MEE (KLINE, 2011). Na secao |V,
séo apresentados os testes de validagdo com analise multigrupos com o modelo
proposto e avalidados os efeitos moderadores da segmentacao de clientes no modelo
estrutural. Por fim, nas conclusdes sé&o realizadas discussdes sobre o0s resultados e

recomendacodes pertinentes na segéo V.

2| MODELOPROPOSTODESATISFACAODOCLIENTEESUAREPRESENTACAO
EM MEE

O modelo tedrico explicativo do relacionamento da variavel latente satisfacao
com suas variaveis antecedentes e consequentes foi desenvolvido com base na
revisdo bibliografica tendo as fundamentacdes e hipoteses correlatas apresentadas
em Silva (2015). A representacdo grafica deste modelo de satisfacdo do cliente
de comunicagdes moveis envolvendo as variaveis latentes (BOLLEN,1989) que
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influenciam ou séo influenciadas pela satisfagdo, esta apresentada na Figurai.

Figura 1. - Diagrama estrutural do modelo conceitual
Fonte: Silva (2015)

O conjunto de variaveis latentes para representacdo em MEE para modelo
estrutural proposto na Fig.1, contempla a qualidade como variavel exégena (‘fq),
além das variaveis enddgenas imagem (n:), valor (ﬁv), a satisfacdo (1s), lealdade
(1) e reclamacéo (n,.). Os elementos da matriz B representam os efeitos causais
diretos de n em outras variaveis 1 e os elementos ¥ da matriz representam o efeito
direto da variavel qualidade $ig nas variaveis endogenas n. As matrizes ®(nxn) e
W(mxm), ndo representadas na equacéao, sao as matrizes de § e ( respectivamente.
A funcéo utilizada nesta pesquisa e mais frequentemente empregada, segundo Hair
et al., (2009), é a de maxima verossimilhanca (ML), que procura estimar o modelo
por meio de uma funcdo de maxima verossimilhnanca com os parametros teoéricos,
para 0os quais a amostra coletada identifica a probabilidade maxima de ocorréncia
(JORESKOG e SORBON, 1996).

31 METODO
3.1 Integracao dos procedimentos de modelamento

O método proposto nesta pesquisa para 0 modelamento estrutural é recorrente
a exploracdo dos conceitos e caracteristicas preconizadas por Kline (2011), Bollen
(1989), Hair et al,. (2009), Schumacker e Lomax (2004). A sistematizacdo desses
componentes, integradas numa perspectiva do cliente de comunicagbes moveis,
permite definir uma estratégia para aplicacdo de MEE compreendendo trés fases:
Estudo Teédrico, Modelagem Estrutural e Andlise dos Dados. Como principais
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componentes em segmentacédo de mercado foram considerados: a formagdo dos
segmentos, as diferencas entre os segmentos com respeito as demandas dos
clientes, e a identificacao dos segmentos utilizando caracteristicas demograficas dos
clientes. O algoritmo SOM foi aplicado para determinar a segmentacédo do mercado
de servigos de comunicag¢des moéveis objeto da pesquisa.

A populacdo alvo do estudo foi constituida de clientes que utilizaram os
servicos oferecidos pelas quatro maiores operadoras de comunicagbes moveis na
regiao metropolitana da grande Natal e de Mossord, no estado do Rio Grande do
Norte-Brasil. O processo utilizado para a obtencdo das amostras necessarias foi
estruturado por meio de um plano amostral com intervalo de confianca de 95%
e margem de erro maxima de 5% (MALHOTRA, (2011). O célculo do tamanho das
amostras foi efetuado com base na estimacao de propor¢des. Para atingir o nivel
de confianca e a margem de erro toleravel escolhidos, a amostra foi calculada
com base na equacdo descrita em Larsson e Faber (2010), sendo obtidos 476
questionarios, dos quais 450 considerados validos (em decorréncia do atendimento
aos pressupostos de normalidade, linearidade e multicolinearidade da MEE). Foram
realizadas entrevistas pessoais, cujo questionario utilizou dois tipos de variaveis: as
relativas ao contetdo e as de caracterizacdo. Uma lista de 30 itens de medicéo foi
desenvolvida utilizando o recolhimento de informacéo de entrada, formulados a partir
da revisdo da literatura relacionada ao estudo apresentado em (SILVA, 2015). Os
construtos do modelo foram medidos utilizando um questionério de itens de mdultiplas

escalas. As medidas utilizaram um formato de resposta de 10 pontos do tipo Likert.

3.2 Procedimentos de Segmentacao de Mercado com SOM

O algoritmo basico de treinamento do SOM consiste de trés fases (KOHONEN,
2001). Na primeira fase, competitiva, seleciona-se os parametros do mapa tais como
as dimensoes e 0s pesos do vetor de inicializacdo correspondentes a cada neurénio.
Na segunda fase, cooperativa, é definida a vizinhanga deste neurénio. Cada registro
X, inclui valores quantitativos de n atributos, sendo definido o vetor de pesos do
nerébnio de ordem i. Entdo em correponéncia a cada registro de entrada, a melhor
unidade associada, ou seja o neurbnio vencedor é identificado, utilizando a distancia
Euclidiana entre o registro e o vetor de pesos do i-ésimo neurdnio. Na terceira fase,
denominada adaptativa, atualiza-se o vetor de peso correspondente a cada neurdnio
utilizando taxa de aprendizagem e taxa de vizinhanca do iésimo neurénio, com o
neurénio vencedor (KOHONEN, 2001). Por meio de uma adaptacdo de uma anélise
de SOM, feita por Simula et al. (1999) em um processo de experiéncia de servico,
nossa aplicacdo foi realizada em quatro fases, nomeadamente: o processamento de
dados (aquisi¢ao, pré-processamento, extracado de caracteristicas e normalizacao),
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mapa de treinamento, validacéo e interpretacéo, além da visualizacéo de dados.
Apds a realizacdo de testes empiricos, dentre as diversas configuracdes
da rede SOM utilizadas, escolheu-se a topologia plana com grade hexagonal,
escolhida devido ao menor tempo de processamento e tamanho da grade de 40 x 40
neurénios. O algoritmo foi configurado para durar 10.000 épocas e possuir raio final
de crescimento nulo. Na segunda etapa, o algoritmo K-means foi empregado para
varios valores de k, utilizando o mapa da matriz U (ULTSCH, 1993). Cada resultado
€ avaliado mediante o indice Davies-Bouldin, escolhida a melhor segmentacéo, pelo
o menor indice (DAVIES e BOULDIN, 1979). Seguindo orientacdes referenciadas
por Kuo et al., (2006), foram utilizados para avaliagdo do modelo de segmentacéo:
70% da populacao para treinamento e 30% para teste. Nas 450 observagdes do
mercado potencial, uma amostra de 315 foi utilizada para o treinamento e as 135

observacodes restantes, para teste.

3.3 Procedimentos de Tese para Validacao da Segmentacao de Mercado

Para avaliar se 0 modelo fatorial proposto € invariante entre grupos sob teste,
0s conjuntos de parédmetros correlatos aos pesos fatoriais e as covariancias entre
fatores, sdo avaliados de maneira ordenada e sequencialmente restritiva, realizando-
se uma comparacao do ajustamento dos diferentes grupos simultaneamente,
considerando as recomendacgdes de Byrne (2010). A funcéo de discrepancia para
analise de multiplos grupos é dada pela funcéo F:

M

=3 (e (55,0

m=1

onde fm € a funcdo de discrepancia definida para analise (JORESKOG e
SORBON, 1996). Na andlise de invaridncia busca-se demonstrar que o modelo
fatorial para cada um dos grupos, os pesos fatoriais e as covariancias nao diferem
significativamente A diferenca dos Qui-quadrado (x?) € a estatistica de teste para
avaliacéo da invariancia fatorial de todos os grupos, entre os modelos fixos e livres,
com os graus de liberdades definidos previamente (BOLLEN, 1989).

41 ANALISE DO MODELO E RESULTADOS
4.1 Analise da Segmentacao do Mercado

O algoritmo SOM e técnicas de visualizagao foram implementadas em ambiente
MATLAB® V.7 para mapear um conjunto de dados de mercado, sendo o resultado da
segmentacao consistente entre as amostras de treinamento e de teste. O primeiro
segmento (S,) contemplou 194 membros, o segundo (S,) 94 membros e o terceiro
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(S;) 162 membros. Posteriormente a identificagdo do nimero de agrupamentos
resultantes, procedeu-se a sua caracterizacdao com base nas preferéncias reveladas.
Com efeito, identificam-se (Tabela 1) as pontuacdes médias estabelecidas na
atribuicdo da importéncia pelos trés agrupamentos obtidos, por meio do algoritmo
SOM.

T e

Sy 5, S3
Género Homens Homens Mulheres
Idade Seniores Adultos Jovens
Grau de Instrugao Meédia Superior Superior
Caracterizagao
Classe Social B A C
Tempo de Vinculagdo 2 anos > 2 anos Até 1,5 anos
Gasto Médio Mensal RS 30,00 RS 200,00 RS 80,00
Imagem 55 5,6 59
Qualidade 5,8 53 52
Valor 5,1 5,7 5,2
Contetdo
Satisfagdo 52 52 53
Lealdade 6,0 6,1 54
Reclamagdo 42 4,5 4,4

Tabela 1 - Caracterizagéo dos Segmentos
Fonte: Silva (20015)

Uma ilustracdo dos resultados estd apresentada na Figura 2 , onde os
agrupamentos apresentam uma correta variabilidade e que estdao bem diferenciados. A
matriz U mostra, em cores distintas, o mercado de comunicag¢des méveis pesquisado,
onde cada conjunto do mapa corresponde a um segmento. Por meio da aplicacao da
técnica de segmentacéo utilizada, os resultados evidenciaram a existéncia de trés
agrupamentos bem definidos, com base nas varias caracteristicas demograficas,
fatores socioeconémicos e na relevancia que os entrevistados atribuiram a cada
fator comportamental no momento de avaliar as variaveis latentes.

Os membros do segmento S, (43% da amostra) sdo predominantemente
seniores, tém escolaridade elevada, se preocupam mais com a qualidade e sao
sensiveis a preco. Os membros do segmento S2 (21% da amostra) tém as seguintes
caracteristicas predominantes: adultos, pertencentes a classe média alta, utilizam os
servicos no ambiente de trabalho e tem confian¢ca na marca. Ja o segmento S3 (36%
da amostra) em sua maioria € composto por mulheres jévens e solteiras, sensiveis
a qualidade do servico e possuem baixa lealdade.

Algumas consideracdes que podem ser inferidas, a partir dos mapas variaveis,
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1) Renda e escolaridade sdo positivamente correlacionados no mercado
mencionado anteriormente. Em outras palavras, em qualquer lugar do mapa,
em que ha uma escolaridade elevada (area laranja do mapa de escolaridade),
correlacionada com o nivel de renda elevada (area laranja do mapa de renda)
e vice-versa.

2) A maioria dos clientes sdo usuarios ha mais de dois anos (area vermelha
do mapa), com uma renda anual relativamente baixa (areas azul escuro e azul
claro do mapa). Todas as faixas etarias estao distribuidas entre os segmentos,
de forma balanceada, destacando uma maior composicéo de faixa superior de
renda no segmento S..

3) Clientes altamente qualificados (area laranja do mapa de escolaridade)
usam predominantemente para negocios (area vermelha da finalidade de uso)
e outros com escolaridade de bom nivel (drea amarela do mapa), fazem uso,
essencialmente, na vida pessoal (a&rea amarela do mapa).

Matriz U segmentada |dade
- - 3

Bl Acima de 60 2 dhd 3 £ P Acima de
' B rs10.000
De RS$7.001
a R$10.000
| De R$5.0001
a R§7.000
| Do R$2.000
a R$5.000

IAM R$2.000

131 a 40 anos

l18l30m

: abalho

i graouac&o “ .1'. ¥ lm}_,,m
Ensino sup H Passoal
completo ' -I ‘ ' Relacionsso

Ensino sup 8 amigos &

Uso do servigo

| Incomgieto ; , | L‘::'“ Jogos
| Ensino ‘; ‘ } £ Redes socus
médio a' Qe -‘ I

Ensino Outros
fundamental ve,' 4 ® n »

Figura 2-Segmentos do mercado identificados pelo mapa SOM
Fonte: Silva (20015)

4.1 Testes de Invaridancia dos Modelos de Comparacao de Médias do Modelo
Estrutural

A validade do modelo fatorial foi testada por meio de uma Analise Fatorial
Confirmatoéria, realizada com o software estatistico AMOS® V.19 (Arbuckle, 2009).
para 0s grupos apresentados conjuntamente no modelo mostrado na Figura3. Os
seguintes indices de ajustamento foram apurados: o Qui-quadrado (x?), o indice de
ajuste comparativo (CFl), o indice de Ajuste Ndo Normalizado (NNFI), o indice de
Bondade de Ajuste Ajustado (AGFI), o indice de Bondade de Ajuste (GFI) e o Erro
Quadratico Médio Aproximado (RMSEA), com intervalo de confiangca de 90%. Um
bom ajustamento de bondade foi obtido com CFI=0,939, GFI=0,912, AGFI=0,923,
NNFI=0,972, RMSEA=0.037 e AIC=895,601, simultaneamente a totalidade da
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amostra.

As restricdes de parametros entre segmentos foram criadas em consonancia
com a recomendacgédo de Byrne (1996), gerando quatro modelos: Modelo M, - Sem
restricdo (todos os parametros livres); Modelo M, - Pesos Fatoriais (pesos fatoriais
iguais); Modelo M, - Covariancias Estruturais (pesos e covariancias entre fatores,
iguais) e Modelo M, - MedigGes dos Residuos (pesos, covariancias e residuos, todos
iguais).

A invaridncia do modelo de medida foi realizada inicialmente para comparacéao
dos trés grupos de segmentos S,, S, e S,, compondo a totalidade da amostra. A
comparagao do modelo livre com o modelo dos pesos fatoriais fixos é dada pela
primeira linha da Tabela Ill, que mostra os dados da saida da estatistica de teste
gerado pelo software AMOS®. Pode-se ver que o grau de liberdade (df) de valor
50 produziu um x? = 69,815; p=0,068. Consultando-se a tabela de distribuicao X2,
verifica-se para um nivel de significancia estatistica de 0,05, uma relacéo entre o
valor tedrico com o medido de x? ., (50) = 67,505 < 69,815. Assim ¢é rejeitada a
hipétese que o M, se ajusta tao bem quanto o M,. Portanto, fica demonstrada a
variancia dos pesos fatoriais nos trés segmentos.

Seguindo, de forma sequencial, o mesmo procedimento de avalicdo da
diferenca dos X2 para o teste para avaliagao da invariancia fatorial entre os modelos
fixos e livre, foi possivel concluir que a qualidade de ajustamento dos dois modelos,
€ significativamente diferente, tendo em vista as relacdes estatisticas obtidas,
comprovando a falta de equivaléncia entre os segmentos testados.

Finalmente, utilizando a mesma estratégia hierarquica de anélise, dos modelos
mais simples para os modelos mais complexos, foram realizadas, sequencialmente,
as comparagdes dos segmentos de clientes combinados dois a dois, conforme dados
mostrados na Tabela 2.

Segmentos Valor Medido Valor Tabelado
comparados
¥ P-Value Bz P-Value
M, 50 NOK

69,815 0,068 67,505 0,05

M, 92 118,752 0,125 115,390 0,05 NOK
M; 176 387,517 0,089 207,876 0,05 NOK
M, 25 39,616 0,017 37,652 0,05 NOK
M, 46 65,705 0,012 62,898 0,05 NOK
M, 88 130,605 0,008 110,898 0,05 NOK
M, 25 42,855 0,026 37,652 0,05 NOK
M, 46 64,186 0,040 62,898 0,05 NOK
M; 88 164,219 0,052 110,898 0,05 NOK
M, @5 38,631 0,038 37,652 0,05 NOK
M, 46 63,657 0,022 62,898 0,05 NOK
M; 88 259,064 0,088 110,898 0,05 NOK

Tabela 2 — Estatisticas da Diferenga do x?para os modelos Fixo e Livres
Fonte: Silva (20015)
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Os resultados obtidos ratificam uma diferenca significativa entre todos os
segmentos avaliados, validando plenamente a segmentacéo realizada. Na analise
estrutural do modelo, a média de cada variavel observada X_¢& obtida a partir de
médias das variaveis latentes de cada grupo, conforme explicitado em Dimitrov
(2006).

Para esta analise foram gerados dois modelos e avaliados sequencialmente,
entre os segmentos combinados a dois. Na primeira avaliagdo, foram considerados
os segmentos S, e S,. Para realizar teste da diferencga dos x?, procedeu-se o ajuste
do M,, em ambos os segmentos, no mesmo valor. Ap6s o ajuste do modelo, séo
apresentados na Tabela 3, os valores das diferengas dos x> para os M, e M_ dos
trés segmentos, dois a dois. A diferenga dos x*para os segmentos S, e S, foi, Xf}if:
=1254,178 - 200,647 = 53,531com df (872-866) = 6 graus de liberdade, sendo
(6)=12,592 < 53,531. Verifica-se, portanto
que estes segmentos sao significativamente diferentes, comprovando a falta de

observando a relagéo estatistica de X,

equivaléncia entre os segmentos testados e consequentemente a validade da
segmentacao proposta.

Valor Medido Valor Tabelado

X P-Value e P-Value

M, 6 53,531 0,160 12,592 0,05 NOK
M, 6 24,597 0,076 12,592 0,05 NOK
M, 6 25,308 0,064 12,592 0,05 NOK

Tabela 3 — Estatisticas das diferengas do x2para os modelos Fixos e Livres
Fonte: Silva (20015)

De maneira analoga, estendendo a aplicacdo do procedimento do teste da
diferenca dos x? aos modelos M, e M, para as demais combinagées dos segmentos,
verifica-se que existem também diferengas significativas entre as médias dos
segmentos nos construtos do modelo estrutural. Por tanto, estes resultados ratificam
a confirmacdo da validagdo da segmentacéo realizada pelo mapa de Kohonen,
apresentada na secé&o anterior.

4.2 Analise do Efeito da Moderacao dos Segmentos no Modelo Estrutural

Baron e Kenny (1986) definem uma variavel moderadora, como uma variavel
qualitativa ou quantitativa, que afeta a direcédo e/ou a forca da relagdo, entre a
variavel independente e a varidvel dependente. A fim de testar o efeito moderador
dos trés grupos de clientes segmentados, o modelo estrutural proposto foi testado
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a partir da analise de multigrupos em equagdes estruturais, motivando a criagcéo de
uma nova variavel no banco de dados, resultante da identificacdo dos segmentos
S,, S, e S,. Foram testadas as trés relagbes com a satisfagdo (imagem, qualidade e
valor) tendo como varidvel moderadora a segmentagado dos clientes. Os resultados
estao apresentados na Tabela 4.

Na verificacao da relacéo, Imagem — Satisfacao, foi observado que o efeito da
imagem na satisfagdo é mais forte para os clientes do segmento S,. Tal resultado ¢
coerente com o que foi encontrado, na avaliacdo do perfil dos clientes associados a
este segmento, ou seja, valores predominantemente acima da média no julgamento
para este construto, conforme apresentado na secéo 4.1.

Na relacédo, Qualidade — Satisfagcao, pode ser visto que o impacto da qualidade
sobre a satisfacao foi significativamente superior, no grupo de clientes que, entre
outros aspectos, foram caracterizados, por manifestarem uma avaliagao fortemente
positiva com a qualidade do servi¢co, além de possuir elevada escolaridade e idade
acima de sessenta anos.

Na relagdo Valor — Satisfacéo, foi constatado que o efeito do valor sobre a
satisfacéo, foi encontrado com maior relevancia no segmento cujos clientes envolvidos
manifestaram uma avaliacdo elevada para este construto, que juntamente com suas
caracteristicas diferenciais ensejaram a identificagcdo do grupo, por possuirem renda
média elevada e idade acima de 30 anos, em sua maioria.

Estes resultados estdo em sintonia com varias pesquisas anteriores, onde
ficou evidenciado que as caracteristicas de clientes tém efeitos moderadores nos
resultados da sua satisfacdo, como a intencao de recompra e a comunicagao boca-
a-boca (MITTAL et al., 2001, COOIL et al., 2007). Também corroboram com estes
resultados, as afirmagdes de Bryant e Jaesung (1996), além de Mittal et al., (2001),
que as caracteristicas de clientes, tais como o género, a idade e o nivel educacional,
entre outras, tém um grande impacto sobre o nivel de satisfacao do cliente. Em
comunica¢des moveis, Lee et. al., (2013), identificaram o género, a idade, o nivel
educacional e a renda, como os principais fatores de influéncia nas relagcdes de
qualidade de servico, satisfacao do cliente e lealdade.
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Relagoes entre Construtos Segmentos B Padronizado B NTU
Padronizado
S1

0,26 0,30 0,013

Imagem=>Satisfacdo 5, 0,13 0,15 0,463

S; 0,40 0,47 0,014

S, 0,35 0,44 0,036

Qualidade->Satisfacdo S, 0,02 0,02 0,921
S, 0,05 0,03 0,848

S, 0,36 0,25 0,003

Valor->Satisfagdo 5, 0,52 0,44 0,039

S; 0,40 0,28 0,001

Tabela 4 — Coeficientes entre os antecedentes da satisfacdo moderada pelos segmentos
Fonte: Silva (20015)

51 CONCLUSOES

Neste estudo, foi desenvolvida uma abordagem integrada do algoritmo SOM
com a técnica MEE na aplicacdo do problema da segmentacdo de mercado. Os
resultados mostram que a técnica SOM é um método vélido para segmentacéo de
mercado e que a MEE revelou-se adequada na validacdo de segmentacdo com
modelos estruturais. Ficou caracterizado que os segmentos identificados séao
significativamente diferentes, comprovando estatisticamente a falta de equivaléncia
entre os segmentos testados, sendo consequentemente validada a segmentacéao
propostsendo também verificado que o efeito moderador de segmentos de mercado
pode afetar a avaliagcdo da satisfacdo geral, em especial as relagdbes com seus
antecedentes.

Uma limitacdo do trabalho diz respeito a sensibilidade das técnicas de
estimacao utilizadas em relacdo a suposicdo de normalidade e dos coeficientes
de curtose e de assimetria, cujos resultados demonstraram que se tratava de uma
distribuicdo assimétrica negativa e leptocurtica, tornando necessaria a utilizagéo
de transformagbes dos dados originais. Esforcos em pesquisa também podem ser
feitos, no sentido de estender o estudo de forma longitudinal, coletando-se dados em
determinados intervalos de tempo, de forma a reduzir eventuais efeitos temporais e
consolidar o inter-relacionamento das variaveis envolvidas.
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