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Resumo

Este trabalho tem como objetivo discutir e aplicar o modelo de difusdo de Frank Bass para o
estudo e previsdo dos ciclos de difusdo de marcas e modelos de motocicletas comercializadas no
Brasil. O trabalho analisa, comparativamente, o processo de difusdo de diferentes marcas e
modelos de motocicletas nas categorias de 50 e 600 cilindradas. Isso sera feito tentando-se
responder, por meio da andlise dos parédmetros dos modelos construidos, quais mecanismos de
difusdo: inovacdo ou contaminacéo social; sdo mais impactantes na comercializacdo dos diversos
modelos e marcas. Sera utilizado o método de minimos quadrados néao lineares (MQNL) no ajuste
dos dados historicos de vendas de diversos modelos de motocicletas ao modelo de Frank Bass.
Como resultado, mostra-se que modelo de Frank Bass pode ser utilizado para reproduzir curvas de
vendas de motocicletas, e que os parametros fornecidos pelo ajuste podem ser utilizados para
melhor compreender a dindmica deste processo.
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1. Introducéo

Para que um novo produto, modelo ou marca se torne economicamente vidvel em um novo
mercado € necessario possuir profundo conhecimento ndo apenas dos processos de
desenvolvimento técnico, mas também dos estagios tipicos de penetracdo e difusdo do produto nos
mercados consumidores (FIGUEIREDO, 2009a; PERES; MULLER et al., 2010).

O uso de modelos matematicos de difusdo de novos produtos permite aos gestores a
definicdo de formas mais seguras e objetivas para lidar com suas expectativas relativas a vendas
futuras. Além disso, analises estruturadas do processo de difusdo, como a que serd apresentada
neste trabalho, podem evitar, ou pelo menos ajudar a minimizar, problemas na formulagdo de
estratégias de comercializagdo em mercados com ciclos rapidos de desenvolvimento e lancamento
(FIGUEIREDO, 2009a; b), como acontece no setor de motocicletas no Brasil. Este trabalho busca

discutir a importancia para as empresas deste setor, principalmente aquelas envolvidas em
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processos de pesquisa e desenvolvimento, do estudo dos estdgios tipicos de penetracdo e difusdo de
novos produtos.

Rogers (1995) define a difusdo como sendo o processo pelo qual uma inovacao espalha-se
entre 0s membros de um sistema social. Para Rogers, toda a comunicagdo de uma inovagéo entre 0s
membros de um particular sistema social caracteriza um processo de difuséo. Para Stoneman (2002)
o termo difusdo pode ser definido objetivamente como o crescimento do uso ou consumo de um
bem ou servico dentro de um determinado grupo social. Neste contexto, o objetivo dos modelos de
difusdo é o de descrever o ciclo de vida de um novo produto. Os modelos de difusdo focam no
desenvolvimento de uma curva do ciclo de vida e atingem o propdsito de previséo de vendas de um
novo produto. Modelos de difusdo, por defini¢do, visam representar o crescimento de uma categoria
de produto (MAHAJAN; VIUAY; MULLER; EITAN et al., 1990).

O lancamento de novos produtos afeta a vida de todos os individuos e comunidades.
Todavia, 0 consumo destes produtos ndo cresce instantaneamente a partir de seu lancamento. Ao
contrério, as vendas dos produtos tipicamente evoluem nos mercados de acordo com uma curva que
consiste basicamente de quatro estagios (Figura 1): (a) uma etapa introdutéria de pequeno
crescimento; (b) um estagio com crescimento muito rapido; (c) um estagio de maturidade, que é
tipicamente marcado por pouco ou mesmo nenhum crescimento, e (d) uma fase final de declinio,
onde as vendas caem devido a obsolescéncia ou a substituicdo (MAHAJAN; VIJAY; MULLER,;
EITAN et al., 1990).

Figura 1: Estagios de difusdo de um produto
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os primeiros trabalhos sobre a difusdo de produtos surgiram na década de 60. Os primeiros

modelos foram propostos por Fourt e Woodlock (1960). Estes autores assumiram que 0 processo de
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difusdo é principalmente influenciado pela comunicacdo de massa. Outro autor, Mansfield (1961),
assumiu que o processo € influenciado principalmente pela comunicacéo interpessoal (boca a boca).
Estes trabalhos serviram como base para que Frank Bass (1969) desenvolve-se um modelo de
difusdo abrangendo os principios propostos por Fourt e Woodlock (1960) e Mansfield (1961). O
modelo de Frank Bass assume que os consumidores potenciais de uma inovagéo sdo influenciados
por dois processos: a comunicacao de massa e a comunicacao interpessoal.

Desde sua publicacdo em 1969, o modelo de Bass tem sido o modelo de difusdo mais
utilizado no estudo da difusdo de novos produtos, tanto em problemas locais quanto em estudos que
envolvem a difusdo de novos produtos através de diversos paises. Ele é capaz de gerar uma boa
representacdo de quase todos os processos de difusdo de novos produtos, mesmo em uma realidade
onde é grande a quantidade de fatores que influenciam o comportamento do mercado.

Este trabalho se justifica por dois aspectos: em primeiro lugar demonstra que o modelo de
difusdo de Frank Bass pode ser utilizado como instrumento de projecdo das curvas de vendas de
modelos de motocicletas no Brasil. Isto € importante porque 0 modelo de Frank Bass permite saber,
por meio da andlise dos parametros ajustados, quais mecanismos de difusdo: inovacdo ou
contaminagdo social; sdo mais impactantes na penetracdo dos modelos e das marcas. Esta
informacdo € particularmente relevante para a construcdo de estratégias eficazes de marketing e
comunicacdo (CHANDRASEKARAN; TELLIS, 2006). Em segundo lugar, a pesquisa também ¢é
justificada por que considera questdes que envolvem um mercado importante no Brasil. Como é um
setor onde os processos de evolugdo tecnoldgica sdo continuos, levando a grandes investimentos
técnicos e de infraestrutura, as montadoras necessitam frequentemente efetuar estudos sobre a
evolucdo da demanda para formular estratégias de criacdo de oferta. Dessa forma, os modelos
apresentado neste trabalho poderdo auxiliar no dimensionamento de investimentos futuros a serem

realizados por essas empresas.

2. O modelo de difusdo de Frank Bass

O modelo de Frank Bass (1969) é um dos modelos matematicos mais utilizados no estudo da
difusdo de novos produtos. Sua construcdo e seu comportamento racional sdo consistentes com
diversos estudos no campo da ciéncia social, e sua eficacia tem sido extensivamente comprovada ao
longo dos anos (WRIGHT; CHARIETT, 1995).

O modelo de Bass nasce de uma hip6tese comportamental na qual se assume que, durante o
processo de difusdo do uso de um novo produto, dois tipos de consumidores irdo determinar a
forma como a demanda iré crescer. O primeiro tipo corresponde aqueles individuos que decidem
adotar o produto de forma independentemente, ou seja, ndo recebem influéncia direta de outros

consumidores, todavia, podem ser motivados por outros meios, por exemplo, por comunicacgdo de
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massa. Esses individuos s3o denominados “inovadores”. O segundo tipo corresponde aos
consumidores potenciais que sdo influenciados pela pressdo social do meio e que sdo susceptiveis a
influéncia de outros consumidores que ja adquiriram o produto. Estes consumidores sdo
denominados “imitadores”.

Esta hipdtese comportamental pode ser transcrita diretamente em um modelo matematico.
Considere S(t) como sendo o total acumulado no instante t de consumidores que ja adquiriram um
determinado produto em um mercado de m consumidores potenciais. No modelo de Bass assume-se
de forma simplificada que a “pressdo de adogdo” — P(t), que corresponde a probabilidade de compra
no instante t, por um consumidor aleatdrio, é uma funcéo linear da proporcdo de usuérios que ja

adotaram o produto, ou seja:

P(t)=p+qo%. (1)

A Equacdo (1) corresponde a premissa fundamental do modelo de Bass. Se verdadeira, entdo
0 parametro p correspondera a tendéncia autbnoma (intrinseca) do individuo em adotar o novo
produto, geralmente estimulada pelo processo de comunicacdo (HORSKY; SIMON, 1983,
KALISH, 1985; KALISH; LILIEN, 1986). Este parametro é comumente chamado na literatura de
“coeficiente de inovagdo”. Ja o pardmetro q é um pardmetro que estd ligado a uma tendéncia de
adogdo motivada pelo que é chamado de “contagio social”.

Observe que o segundo termo da Equacdo (1) crescerd na medida em que aumentar a
proporcdo de individuos no mercado que adotam o produto, (S(t)/m), e este crescimento serad
proporcional ao parametro g. O pardmetro g corresponde entdo a uma forga de contagio, e € por isso
que ¢ chamado na literatura de “coeficiente de imita¢ao”.

Uma vez que S(t) é o total acumulado no instante t de consumidores que j& adquiriram um
determinado produto, dS(t)/dt serd a taxa de acréscimo de novos consumidores a cada instante de
tempo. Logo, a proporc¢do de individuos no instante t que adotam o produto, em relacdo aqueles que

ainda ndo adotaram no mercado, sera dada por:

1 d
h(t) = (m——S(t)]'aS(t)' ()

Onde m corresponde ao numero total de consumidores potenciais no mercado.
Combinando a Equacéo (2) com a Equacdo (1), e definido U(t) = (m-S(t)) como sendo o

nimero de consumidores potenciais que ainda restam adquirir o produto, obtém-se o modelo de
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Bass na sua forma diferencial:

S(t)

diS(t)z p-U)+q-U(t) —=. (3)
t m

Assumindo-se que F(t)=N(t)/m seja a fracdo de adotantes potenciais no instante t, o

modelo de Bass pode ser expresso entdo como:

%F(t) — (p+aF ) L-F (). @

A curva S(t) obtida pela solucdo da Equacdo (3) apresenta um padrdo de crescimento
logistico com saturacdo em S(t) = m (Figura 2). Em razdo disto, m também é chamado de
“capacidade de carga” do mercado.

Uma séerie métodos estimativos tém sido sugeridos para estimar os parametros p, g e m do
modelo de Bass. Mahajan et al. (1990) compararam quatro métodos de estimativa: Minimos
Quadrados Ordinarios (MQO), Estimativa por Maxima Verossimilhanca (EMV), Minimos
Quadrados Néo Lineares (MQNL) e Estimacdo Algebrica (EA). Eles concluiram que o método
MQNL € o que levava as melhores estimativas e predicGes, além de ser um método ser de facil

implementacao.

Figura 2: Representacdo genérica de uma solugdo da Equacéo (3)
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t

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em relacdo ao numero de periodos necessarios para que o modelo possa ser ajustado,
Srinivasan e Mason (1986) mostraram ainda que as estimativas do modelo de Bass ficam
comprometidas se menos de 4 periodos anuais sdo disponiveis para o ajuste. Heeler e Hustad (1980)
recomendam pelo menos 10 periodos anuais que incluam o pico das vendas. Neste trabalho é feito o
ajuste do modelo de Bass apenas para séries temporais de vendas com mais de 5 anos que incluam o
pico de vendas. E também utilizado o método de minimos quadrados n3o lineares proposto por
Srinivasan e Mason (1986). Este método tém algumas vantagens sobre outro por superar um
problema relativo as estimativas de intervalos discretos, comum nos métodos de minimos
quadrados ordinarios (MQO) (SATOH, 2001).

Srinivasan e Mason (1986) sugerem que os estimadores f,§ e mpodem entdo ser obtidos

utilizando a seguinte expressdo para o numero de adotantes N(i):

(5)

__ a—(pra)t; _ (Pt
N(i)=m( 1-e 1-e j+ﬂi,

1+ (q/ p)e—( p+a)t; _1+ (q/ p)e_(p+q)ti—l

Onde g é um termo aditivo de erro.

A Equacdo (5) € ajustada para cada conjunto de dados utilizando um algoritmo de MNQL.
Cada ajuste fornecerd o conjunto de pardmetros p, q e m que melhor descreve a curva de Bass

subjacente a difusdo do modelo de motocicleta estudado.

3. O mercado de motos no Brasil

A industria automotiva data da década de 50, e hoje se constitui em uma das maiores do
mundo. Ja o mercado de motos no Brasil tem inicio na década de 60 (VASCONCELLOS, 2008),
sendo que as motocicletas ndo foram economicamente relevantes até os anos 1990, quando
comecaram 0s processos de liberalizagdo econdmica e privatizacdo. Em 1990, o Brasil tinha 20,6
milhdes de veiculos e apenas 1,5 milhdo de motocicletas. Algumas motocicletas eram fabricadas no
pais e outras eram importadas dos EUA ou do Japdo, sendo que elas eram usadas principalmente
pelas pessoas de renda mais alta, por motivo de lazer.

Com o Plano Real, em 1994, houve um grande processo de abertura econémica no Brasil,
associado a intensas transformacdes em escala global. O Brasil passou a conviver com forcas
poderosas de desregulamentacdo e privatizacdo que afetaram profundamente o pais e a forma de
distribuigcdo dos seus recursos. Segundo a Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas,
Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares - ABRACICLO, a frota de 1,5 milhdo de

motocicletas em 1991 rapidamente aumentou para 5 milhdes em 2002, chegando a mais de 13
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milhdes em 2010 (ABRACICLO, 2010).

Os dados da ABRACICLO mostram também que as motos venderam em 2010
aproximadamente 1.800.000 unidades (ABRACICLO, 2010) contra as 2.600.000 unidades de
automodveis computadas pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores —
ANFAVEA - no mesmo periodo (ANFAVEA, 2010). Ou seja, as vendas anuais de motos cada vez
mais se aproximam em volume das de automoveis.

O mercado de motocicletas é hoje responsavel no Brasil por mais de 150 mil empregos
diretos e indiretos. Com 11 fabricantes, instalados na Zona Franca de Manaus, vem crescendo a
taxas superiores a 10% ao ano nos ultimos 10 anos. Com uma frota de 13,7 milhdes de
motocicletas, o Brasil esta hoje no 4° lugar do ranking de produtores mundiais de motocicletas, atras
apenas da China, india e Indonésia (ABRACICLO, 2010).

Além disso, este € um setor que tém introduzido no mercado, de forma sistematica,
inovacOes e novos modelos. Isso torna este estudo de difusdo de produtos de extrema importancia
para 0 setor, pois pretende contribuir para o enriquecimento tanto da literatura, especialmente
colaborando com a aplicagdo de um modelo analitico, quanto da pratica administrativa das
empresas do setor.

A Tabela 1 apresenta os dados anuais de vendas de motocicletas no mercado brasileiro entre
0s anos de 1993 e 2010, obtidos do sitio da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas,
Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares (ABRACICLO, 2010).

Nestes dados estdo computadas as vendas agregadas de todos os modelos e fabricantes,
todavia, a base de dados possui as vendas distribuidas por categoria (cilindradas), fabricante e
modelo. Estes dados permitem estudar como algumas categoriais e marcas difundiram-se no
mercado brasileiro, ou seja, permitem tracar um panorama do ciclo de vida desses modelos e

categorias de motos utilizando-se o modelo de Frank Bass.

Tabela 1: Vendas anuais de motocicletas no Brasil

Ano Vendas de Motos
1993 67.997
1994 120.962
1995 200.592
1996 275.668
1997 404.635
1998 460.122
1999 441.536
2000 574.149
2001 692.096
2002 792.429
2003 848.377
2004 911.717
2005 1.024.203
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2006 1.268.041
2007 1.600.157
2008 1.879.695
2009 1.579.197
2010 1.818.049

Fonte: (ABRACICLO, 2010)

A

Figura 3 ilustra a curva de crescimento deste mercado. Com uma taxa média de crescimento
de 23% ao ano, esta curva revela a forca do fendmeno de crescimento das vendas de motos no
Brasil, dando uma dimenséo da importancia que estudos sobre o processo de difuséo deste tipo de

produto teriam para melhoria da capacidade competitiva das empresas.

Figura 3: Vendas anuais de motocicletas no Brasil
Venda de Motos (Mercado Interno)
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Fonte: Elaborado pelo autor

4. Procedimentos metodologicos

Esta pesquisa pode ser caracterizada como um estudo aplicado, ja que visa gerar
conhecimentos e modelos para aplicacdo em situagBGes praticas. No que se refere ao método
analitico, a pesquisa pode ser classificada como hipotético-dedutiva, pois 0 método consistira na
construcao de conjecturas ou hipdteses representadas por modelos matematicos. Os modelos podem
ser entdo testados ou falseados por meio da comparagdo do comportamento destes modelos frente a

realidade dos dados. As etapas do processo metodoldgico deste trabalho estdo descritas abaixo:

a) Levantamento dos dados secundarios: Os dados foram obtidos por meio do acesso aos
bancos de dados da ABRACICLO (Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas,
Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares). Os bancos de dados contém, entre outras
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informagdes, a evolugdo de vendas de diversas marcas e modelos de motocicletas no mercado
Brasileiro;

b) Limpeza dos dados e construcdo do banco de dados de processamento: A atividade de
limpeza de dados envolve a identificacdo e corre¢do de eventuais falhas nas tabelas de dados que
podem ter ocorrido durante o processo de digitagdo ou levantamento das informacdes. O objetivo é
separar as tabelas que serdo processadas;

c) Selecdo dos dados de vendas das marcas e segmentos de produto para analise de difusdo: Os
resultados das etapas anteriores devem prover meios para que sejam selecionadas marcas e modelos
de motocicletas candidatos a serem objetos da andlise do ciclo de difusdo. A ideia é analisar as
marcas e modelos mais representativas do ponto de vista do volume de vendas e da extensdo da
comercializacdo no tempo;

d) Execucdo das analises de regressdo dos dados de venda utilizando 0 modelo de Frank Bass:
Nesta etapa serdo realizados diversos ajustes de regressdo utilizando o método de Minimos
Quadrados Né&o Lineares - MQNL (SEBER; WILD, 2003). Para o ajuste foi utilizado o software
ORIGIN (ORIGINLAB, 2007). O objetivo sera verificar quais processos de difusdo (associados aos
modelos escolhidos) podem ser explicados com o uso do modelo de Frank Bass;

e) Levantamento dos coeficientes de inovacéo, de imitacdo e de penetracdo de mercado para
cada modelo de motocicleta escolhido: Os modelos ajustados serdo analisados quanto a qualidade
do ajuste e quanto aos valores dos coeficientes obtidos. Também serdo feitos estudos comparativos

dos coeficientes obtidos para cada modelo de motocicleta estudado.

5. O modelo de Bass aplicado ao mercado de motos

Para exemplificar como o0 modelo de Bass pode ser utilizado para estudar o ciclo de vida de
difusdo de modelos de motocicletas no Brasil, pode-se como exemplo a categoria de motos de 50cc.
Estas motos, tipicas para iniciantes ou para 0s que precisam da moto para pequenas atividades
cotidianas, tornaram-se febre na década de 90, todavia, como usavam motores dois tempos, que
usam gasolina misturada com 0leo, esses motores produziam muita poluicdo e por esse motivo
foram paulatinamente abandonados pela maioria dos fabricantes. O fato desta categoria (50cc) ter a
fase de crescimento na déecada de 90, entrando em declinio nos anos 2000, permite que se trabalhe
com um ciclo completo, o que torna a analise mais abrangente para esta categoria.

Na Figura 4 estdo representadas as vendas anuais consolidadas (todos os fabricantes e
modelos) de motocicletas de 50cc no Brasil de 1993 até 2006, que € o Gltimo ano de registro nos
dados da ABRACICLDO.

E possivel notar que a curva apresenta o perfil tipico de uma curva completa de difusio.

Podem-se obter os coeficientes do modelo de Bass desta curva realizando um ajuste da Equacéo (5)
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por meio do método MNQL. Na Figura 4 a curva ajustada ( R* = 0.87) representa o0 modelo de Bass
ajustado para os dados consolidados das motos de 50cc. Os coeficientes p, g e m obtidos ndo podem
ser interpretados isoladamente. Eles devem ser comparados com outros coeficientes para que se
tenha uma ideia objetiva a respeito de seus valores.

Figura 4: Vendas anuais de motos de 50cc no Brasil com o modelo de Bass ajustado
Vendas de Motos 50cc
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Fonte: Elaborado pelo autor

E possivel analisar os modelos de um determinado fabricante nesta categoria e comparar 0s
valores dos modelos de outros fabricantes. Tome como exemplo a fabricante Yamaha que, segundo
os dados da ABRACICLO, de 1993 a 2006 foi responsavel por 53% das vendas de motocicletas de
50cc. As demais fabricantes, Brandy, Caloi, Sundow, Cofave e Kasinski foram responsaveis juntas
pelos restantes das vendas (47%).

Na Figura 5 sdo exibidas as curvas de vendas anuais dos trés modelos de motos
comercializados pela Yamaha nos periodo de 1993 a 2006: BW’S 50, JOG 50 e JOG TEEN 50. As
trés curvas apresentam sinais de ciclos caracteristicos de crescimento e declinio. Pode-se perceber
também que devido ao fato da JOG TEEN 50 ser uma extensdo da linha JOG, a curva da JOG
TEEN 50 e aparentemente uma extensdo do ciclo da JOG 50, ou seja, a soma das duas curvas forma
uma unica curva de difusdo para a familia JOG. Isto se deve ao fato de que entre os produtos houve
apenas uma transi¢do, com mudancgas de apenas pequenas caracteristicas.

Cada uma das trés curvas da Figura 5 pode ser ajustada com um modelo de Bass para que 0s
coeficientes de cada modelo possam ser comparados. Os resultados dos ajustes estéo sintetizados na
Tabela 2.

Nesta tabela percebe-se que o modelo JOG 50 foi 0 que apresentou o maior coeficiente de

inovacédo (p). Isto se deve provavelmente ao fato deste modelo ter sido o primeiro a ser langado e,
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por ndo contar com uma base pregressa de usuérios, teve grande esfor¢o de comunicagéo, o que fez
com que as pessoas fossem levadas a adotar o produto motivadas basicamente pelo apelo inovador e
pelo esfor¢co de comunicacdo. Ja a segunda geracdo desta motocicleta, JOG TEEN 50, tem uma
curva de difusdo com um menor coeficiente de inovagdo e um maior coeficiente de imitagéo. Isto
leva a crer que este modelo tem o processo de ado¢do muito mais associado ao contégio social de
mercado, ou seja, por uma pressdo gerada pelo testemunho de usuarios pregressos da JOG 50.

Figura 5: Vendas anuais dos trés modelos de motocicletas 50cc da fabricante

Yamaha comercializados no Brasil
Vendas Motos 50cc Yamaha

A= BW'S 50 ( Bass - p=0.0053; q=1.2567; m= 8097)
Bass - p=0.8856; q=0.4877; m=31850)

Bass - p=0.0032; q=0.6471; m=15483)
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2: Coeficientes do modelo de Bass obtidos a partir das curvas apresentadas
na Figura 5 para cada um dos modelos de 50cc da Yamaha

Modelo p q m Periodo
JOG 50 0,0886 | 0,4877 | 31851 | 1993-1998
JOG TEEN 50 | 0,0032 | 0,6471 | 15484 | 1998-2006
BW's 50 0,0053 | 1,2567 | 8097 | 1996-2000

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo BW's 50, assim como o modelo JOG TEEN 50, tém um coeficiente de inovacao
menor que o0 modelo JOG TEEN. Porém, o coeficiente de imitacdo é maior que 0s outros dois
modelos, caracterizando uma presséo de adocao social maior do que os demais.

Pode-se também analisar as vendas conjuntas dos demais fabricantes utilizando-se o modelo
de Bass. Na Figura 6 estdo representadas as vendas anuais consolidadas dos modelos de
motocicletas 50cc dos fabricantes, Brandy, Caloi, Sundow, Cofave e Kasinski Yamaha

comercializados no Brasil juntamente com o modelo de Bass ajustado.
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Figura 6: Vendas anuais consolidadas dos modelos de motocicletas 50cc dos fabricantes
Caloi, Sundow, Cofave e Kasinski Yamaha com o modelo de Bass ajustado

10

Vendas Motos 50cc (Brandy/Caloi/Sundow/Cofave/Kasinski)

Unidades (Milhares)

---A--- ABRACICLO
Bass - p=0.0128; q=0.52038; m=44619

. T . T . .
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Anos
Fonte: Elaborado pelo autor

. Brandy,

Na Figura 7 estéo representadas as vendas anuais de motocicletas 600cc no Brasil. Percebe-

se que esta curva é mais complexa do que a que foi apresentada na Figura 4, pois apresenta um

conjunto maior de maximos e de minimos. Isto acontece porque a curva é composta de multiplos

ciclos de difusdo, que tém de ser modelados de forma independente para que se possam representar

as vendas agregadas da categoria. Entre os anos de 1998 e 2010 apenas dois fabricantes de motos

séo listados na ABRACICLO como fabricantes nesta categoria: Honda e Yamaha.

Figura 7: Vendas anuais de motocicletas 600cc no Brasil (Fonte: ABRACICLO)

Vendas de Motos 600cc

Unidades (Milhares)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Anos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Na Figura 8 estdo representadas as vendas anuais de dois modelos de 600cc comercializados

pela Honda: Hornet 600F (nas versbes padrdo e ABS) e VT 600 (todas as versdes). Pode-se

perceber que ha um padréo de difusdo em formato de “ciclo de vida" em cada uma das curvas.

A

Figura 9 mostra a equacdo de Bass ajustada para estes dois modelos de moto.

Figura 8: Vendas anuais dos dois modelos de motocicletas 600cc da fabricante
Honda comercializados no Brasil
Vendas Motos 600cc Honda

Unidades (Milhares)

Figura 9: Vendas anuais dos dois modelos de motocicletas 600cc da fabricante Honda

Unidades (Milhares)
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Fonte: Elaborado pelo autor

comercializados no Brasil e 0 modelo de Bass ajustado
Vendas Motos 600cc Honda

{ ---&--- HORNET (— Bass - p=0.000083; q=0.5464, m=10889)
8- ---0---VT600 ( Bass - p=0.001940 ; g=0.7479, m= 1818)
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Em particular, nota-se na

Figura 9 que o modelo VT600 possui um coeficiente de inovacgéo significativamente maior
que o coeficiente de inovacdo do modelo Hornet. O ciclo de vida do modelo VT600 apresenta todas
as fases, chegando até o declinio. Nota-se também que o modelo Hornet, que foi introduzido em
2004, substitui o modelo VT600. Isto significa que boa parte do estimulo de venda do modelo
Hornet pode ser devido a impressdes e influéncias de usuarios pregressos do modelo VT600, o que
explica em parte o fato do modelo Hornet ter o processo de difusdo muito mais influenciado por
aspectos relacionados a influéncia social.

A Yamaha é o outro fabricante de moto na categoria de 600cc registrada nas bases de dados
da ABRACICLO no periodo de 1993 a 2010. A Figura 10 apresenta as curvas de vendas dos
modelos XT e XJ 600 e FAZER. A FAZER, introduzida em 2008, possui registro de apenas 3 anos
de vendas. Dessa forma, ndo é possivel fazer o ajuste da equacao de Bass, pois Srinivasan e Mason
(1986) mostraram que as estimativas do modelo de Bass ficam comprometidas se menos de 4

periodos anuais estdo disponiveis para o ajuste.

Figura 10: Vendas anuais dos dois modelos de motocicletas 600cc da fabricante
Yamaha comercializados no Brasil
Vendas Motos 600cc Yamaha

3,0

------ XJIXT 600
O~ FAZER
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©
T 1,04 .
c o .
) N
O
0,5
0,0

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Anos
Fonte: Elaborado pelo autor

Todavia, para os modelos XT/XJ 600 ¢é possivel fazer o ajuste da curva de Bass. A Figura 11
mostra o resultado deste ajuste e os coeficientes obtidos. Para obter-se 0 modelo que ajusta a curva
total de vendas apresentado na Figura 7 deve-se somar as curvas ajustadas para os modelos da
Honda (Hornet e VT 600) e Yamaha (XT/XJ 600).
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Figura 11: Vendas anuais dos dois modelos de motocicletas 600cc da fabricante Honda

3,0

comercializados no Brasil e 0 modelo de Bass ajustado
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 12 é apresentada a soma das curvas ajustadas para 0s modelos da Honda (Hornet
e VT 600) e Yamaha (XT/XJ 600).

Figura 12: Vendas anuais dos dois modelos de motocicletas 600cc da fabricante

Yamaha comercializados no Brasil
Vendas de Motos 600cc

Unidades (Milhares)

---0---ABRACICLO |
Bass X

1 - T - T T T T T T T T T T 1
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008

Anos
Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se nesta figura que as curvas ajustadas para cada modelo, quando somadas, geram

uma curva que ajusta os dados consolidados da categoria ( R* =0.87). Desta forma, percebe-se que

as curvas de difusdo consolidadas podem ser obtidas por meio do ajuste das curvas de cada

categoria e produto. Os fabricantes podem entdo ter uma melhor ideia da evolugdo futura de suas
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vendas fazendo o acompanhamento e a previsdo da difusdo de cada produto por meio do modelo de
Bass.

6. Discussao dos resultados

A Tabela 3 apresenta um resumo dos coeficientes obtidos nos ajustes da equacédo de Bass
que foram feitos para os modelos de motos estudados neste trabalho. Esta tabela pode ser
representada na forma de um grafico onde cada ponto representa um modelo de moto no espaco de
fase dos coeficientes de inovacédo e imitacdo. Este grafico (Figura 13) permite uma analise visual de

como o0s parametros dos modelos de um mesmo segmento se agrupam.

Tabela 3: Resumo dos coeficientes obtidos nos ajustes da equacao de Bass
feitos para 0s modelos de motos estudados neste trabalho

Modelo p q m Periodo
'Yamaha JOG 50 0,0886 | 0,4877 31851 | 1993-1998
'Yamaha JOG TEEN 50 | 0,0032 | 0,6471 15484 | 1998-2006
'Yamaha BW's 50 0,0053 | 1,2567 8097 1996-2000
Yamaha XT/XJ 600 0,03403 | 0,3237 | 23373 [ 1993-2006
Honda Hornet 600 0.000083| 0.5464 | 10889 | 2004-2010
Honda VT 600 0,00194 | 0,7479 1818 1997-2006

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 13: Gréfico | xonde os pontos representam cada um dos
modelos de motocicleta estudado neste trabalho

1,54
] (
] Yamaha BW's 50
1]
Honda VT 600
([
@ Yamaha JOG TEEN 50
q 1 @ Yamaha JOG 50
059 Honda Homet 600 [ )
Yamaha XT/XJ 600
1E-4 1E-3 0,01 0,1

D
Fonte: Elaborado pelo autor

O estudo dos coeficientes é de extrema importancia na analise dos ajustes. No modelo de
Bass, 0 coeficiente p captura a influéncia sobre os potenciais adotantes que podem ser considerados

independentes em relacéo a opinido dos adotantes ja existentes em um mercado. Isto é, a influéncia
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capturada pelo coeficiente de inovacdo ndo é derivada do processo tradicional de comunicagao
interpessoal (boca a boca) (HORSKY; SIMON, 1983).

O valor médio do coeficiente de inovacdo para novos produtos varia de forma geral entre
p=0.00007 e p=0.03 (SULTAN; FARLEY et al., 1990; TALUKDAR; SUDHIR et al., 2002; VAN
DEN BULTE; STREMERSCH, 2004), o que se enquadra nos valores obtidos neste trabalho. A
influéncia capturada por este coeficiente deriva basicamente de dois aspectos, tomados em relacéo a
um determinado mercado: (1) o acesso que o consumidor tem a informacdes sobre o produto ou a
questdes relacionadas a ele (obtidas sem o uso de boca a boca) e; (2) a habilidade que o0s
consumidores do pais tém para processar informagdo de outros canais de comunicagdo, que ndo o
boca a boca (TALUKDAR; SUDHIR et al., 2002).

No caso do acesso do consumidor a informacGes relacionadas ao produto, é importante
lembrar que os consumidores podem interagir com outras pessoas por meio de telefone, e-mail etc.
Ou usar TV, jornais e outros canais de midia de massa para obter acesso a informacdo que esteja
relacionada a um determinado produto. O acesso do consumidor a informagdes relacionadas ao
produto tem relacdo direta com o tempo decorrido desde que um produto foi lancado no mercado.
Quanto maior for este tempo, mais 0s consumidores estardo propensos a tentar obter informacoes
sobre ele (DEKIMPE; PARKER et al., 2000), fazendo com que a penetracdo de mercado do
produto aumente ao longo dos anos, desde sua introducéo.

Além disso, a habilidade dos consumidores em processar informacdes de fontes que ndo o
boca a boca também é um fator importante a ser considerado na composi¢do do coeficiente de
inovacdo. Consumidores com maior nivel educacional sdo mais propensos a procurar informacao,
de forma independente, sobre os beneficios de um produto (HIRSCHMAN, 1980). Estes
consumidores sdo mais inclinados a utilizar outras formas e canais de comunicacdo que ndo o
tradicional boca a boca para fazer julgamentos sobre os novos produtos. E o que ocorre
normalmente para produtos de maior valor agregado.

Enquanto o coeficiente de inovacdo p na Tabela 3 captura uma tendéncia autbnoma
(intrinseca) do individuo em adotar um dado modelo de moto, o coeficiente de imitacdo g mede a
influéncia que um conjunto existente de consumidores exerce sobre as decisdes de compra de outros
potenciais consumidores, que ainda ndo adotaram o modelo.

O valor médio do coeficiente de imitagdo para novos produtos varia em geral entre g=0.38 e
q=0.53 (SULTAN; FARLEY et al.,, 1990; TALUKDAR; SUDHIR et al.,, 2002; VAN DEN
BULTE; STREMERSCH, 2004). Pode-se notar, observando a Tabela 3, que praticamente todos os
modelos de motos estudados (excetuando-se 0 modelo Yamaha XT/XJ 600) ficaram fora e acima
desta faixa. Isto demonstra o papel de importancia que a comunicagéo interpessoal tem no mercado

de motos, no sentido de influenciar e criar novos consumidores.
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O coeficiente de imitacdo q captura a efetividade da comunicacdo interpessoal como
elemento propulsor da difusdo. A literatura mostra que este coeficiente esta basicamente
relacionado com: (1) o nivel de homogeneidade cultural da populacéo e; (2) com a capacidade de
persuasao dos consumidores que j& adotaram o produto (TALUKDAR; SUDHIR et al., 2002).

O coeficiente de imitacdo q é esperado aumentar em um mercado onde é maior a capacidade
de persuasdo das recomendacbes boca a boca dos adotantes existentes. Essa capacidade de
persuasdo das recomendacdes aumenta com uma maior familiaridade e satisfacdo dos atuais
adotantes com o novo produto (TAKADA; JAIN, 1991). Talukdar, Sudhir e Ainslie (2002)
representam o nivel de satisfacdo e familiaridade dos adotantes de um mercado em termos do
nimero de anos que a introducdo do produto tem de atraso dos mercados lideres, por exemplo, de
outros paises. A hipotese € a de que um produto gque tenha estado no mercado por varios anos, tem
mais chances de ter tido seus erros e falhas corrigidos, e de ter desenvolvido uma longa curva de
aprendizado com os fabricantes. Isto € o que acontece com modelos subsequentes de motos, por
exemplo, JOG e JOG TEEN.

Muitos outros testes podem ser feitos a partir de novas simulacdes e ajustes do modelo de
Frank Bass aplicado aos dados do setor estudado. Todavia, como € normal neste tipo de
desenvolvimento, ha algumas limitagcGes que tém de ser consideradas, principalmente para aqueles
que venham a trabalhar na extensdo dos conceitos e ideias aqui apresentados. Uma das maiores
restricdes estd na perfeita determinacdo dos parametros. Neste trabalho, foi deixado que um ajuste
numérico em relacdo aos dados disponiveis fornecesse o valor dos parametros, porém, os valores
obtidos devem ser mais bem investigados sob outras perspectivas, que incluam ferramentas de
pesquisa mercadoldgica e econométricas classicas. 1sso dard mais robustez aos resultados obtidos
ou entdo permitird o surgimento uma critica compreensiva dos fendmenos aqui descritos.

Também devem ser considerados outros aspectos econdmicos que ndo foram considerados
para construcdo dos cenarios, por exemplo, aqueles referentes as eventuais politicas regulatorias do
pais. Tais aspectos tém impacto sobre o processo de difusdo de motocicletas na medida em que
perturbam a oferta. Essa perturbacdo pode ocorrer por meio da liberacdo de ofertas complementares
(importagéo) ou por meio do bloqueio dessas ofertas (barreiras). 1sso pode elevar o beneficio de uso
de um produto, por exemplo, devido a escassez e a exclusividade de um nimero limitado de
fabricantes. Todos estes fatores devem ser considerados em pesquisas futuras sobre este tema.

Por fim, todas estas observagbes, e muitas outras tratadas na literatura sobre o tema,
permitem aos gestores a definicdo de formas mais seguras e objetivas para lidar com suas
expectativas relativas a projetos que envolvam a difusdo de novos produtos. A objetividade nas
analises deve ser buscada. Stremersh e Tellis (2004) comentam, por exemplo, que 0s gestores

tendem a subestimar o tempo que um produto leva para iniciar a fase de crescimento em um
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mercado, chamado na literatura de takeoff. E tendem a superestimar o tempo para atingir a fase de
maturidade e a saturacao das vendas. Analises mais estruturadas do processo de difusdo de produtos
poderiam evitar, ou pelo menos ajudar a minimizar, estes e outros tipos de problemas na formulagéao

de estratégias de expanséo.
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