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RESUMO:

O presente artigo tem como objetivo prever a producao de automodveis no Brasil, a principio
num periodo de curto prazo para analisar a eficiéncia de um modelo hibrido — Box & Jenkis e
Redes Neurais. A série da producdo de automoveis foi extraida do site Ipeadata, utilizando
dados de janeiro de 2000 a fevereiro de 2016. O treinamento de previsao foi feito através de
um corte da amostra, a partir da observagdo dos dados de agosto de 2011 a fevereiro de 2016
e, assim, foi construida uma previsdo para o més de marco de 2016. Por fim, o resultado
obtido pelo modelo aproxima-se significativamente do resultado real.
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1.

INTRODUCAO

Em épocas de crise financeira, como a que eclodiu em 2008, ficam em evidéncia quais
as medidas de politicas-econdmica sdao as mais eficientes para o momento, a fim de superar o
quadro de recessao e lograr o crescimento econdmico.

E corrente o Estado brasileiro socorrer aqueles setores que sio mais relevantes na
economia, em razdo dos recursos que eles ddo ao pais, de investimento, PIB, alavancagem
para outros setores e etc. Este é o caso do setor automotivo, o qual serd debatido ao longo do
trabalho e usado como objeto de estudo a produgao de automoéveis no Brasil.

Em 2014, o setor teve um faturamento liquido com autoveiculos de pouco mais de 75
milhdes' de délares. Além de altos investimentos e faturamentos, o setor foi responsavel por
empregar 114.336” de pessoas formalmente contratadas em 2015, o que corresponde a
11,25% de pessoas empregadas na industria.

Nesse sentido, ¢ primordial inferir sobre o comportamento da produgao de automoveis
no Brasil, buscando encontrar varidveis que possam explicar seu comportamento, de forma a
entender melhor as oscilagdes no volume de produgdo e, portanto, mensurar os impactos que
tais oscilagdes podem causar no crescimento economico.

Sendo assim o objetivo principal desse estudo é prever a produgdo de automoveis no
Brasil para o més de margo, com um ruido branco® modelado através de Redes Neurais, a fim
de minimiza-lo e, assim, propor uma estimativa que se aproxime ao maximo do seu valor real,
atestando a eficiéncia e adequagdo do modelo estatistico/econométrico proposto aos dados,
modelando de maneira mais precisa a produ¢do de automdéveis no Brasil para fora da amostra,
no curto prazo.

O primeiro capitulo vai abordar o surgimento da industria automobilistica no Brasil,
assim como seu papel de propulsor do crescimento, debatendo questdes acerca das politicas
industriais destinadas ao setor automobilistico no Brasil, de forma a entender como tais
politicas impactaram no setor e, por conseguinte, na produg¢do de automoéveis e visando

verificar a eficdcia ou ndo dessas politicas em alterar o comportamento da produgao.

! Anuario da Industria Automobilistica Brasileira - 2016

2 Anuario da Industria Automobilistica Brasileira - 2016

3 “Seja uma sequéncia {at, t € N} de varidveis aleatdrias independentes e identicamente distribuidas, ndo
necessariamente mas, usualmente com distribuicdo Normal de média zero de varidncia constante ¢,2. Tais
variaveis sdo chamadas de choques aleatdrios e a sequéncia é chamada ruido branco”(SOUZA e CAMARGO,
1996).



Enquanto o segundo capitulo tratara da metodologia utilizada, com foco na Anélise de
Séries Temporais e de Redes Neurais. Por fim, o terceiro capitulo apresentara os resultados
obtidos, assim como a analise dos resultados.

A metodologia para prever a producdo de automodveis no Brasil, serd a partir da
Analise Exploratoria de Dados e de técnicas de analise de modelos paramétricos, relacionando
com um estudo bibliografico.

E por fim, as fontes principais para a composi¢ao do banco de dados sdo o Instituto de
Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA), Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos

Automotores, dentre outros.



2. A ORIGEM DO SETOR AUTOMOTIVO NO BRASIL: UM BREVE

HISTORICO.

O setor automotivo no Brasil deu seus primeiros passos através da Ford Motors do
Brasil em 1919, da General Motors em 1925 e da Volvo em 1934. No inicio, essas empresas
eram apenas importadoras, porém, com O Sucesso, as mesmas passaram a atuar como
montadoras (at¢ meados da década de 50 todas as pecas e componentes utilizados eram
oriundos de importagdo). Anos mais tarde em 1953, foi a vez da Volkswagem desembarcar em
solos brasileiros incentivada, principalmente, pela proibicdo de importacdo de veiculos
completos e montados, assim como a criacdo de obstaculos a importacao de pegas.

Convém, no entanto, destacar que, além desse primeiro esforco em prol do
desenvolvimento do setor automotivo nacional, ¢ especificamente no segundo governo Vargas
onde comegou a se planejar a expansao de infraestrutura de base para o desenvolvimento
econdmico, ou seja, que a economia tivesse uma estrutura industrial verticalizada®. Pensando

macroeconomicamente significa colocar dentro do pais todas as etapas do processo produtivo.

O segundo governo Vargas propunha avangar na montagem de infraestrutura para o
desenvolvimento econémico, possibilitando a integracao da industria pesada de bens
de capital e de insumos e aplicando capitais publicos nos empreendimentos
estratégicos, tais como petroleo, eletricidade e siderurgia. Vargas tinha como
objetivo promover uma integragdo vertical da industrializacdo e, para isso, buscou
uma alianga com os Estados Unidos, através de empréstimos publicos e colaboragdo
técnica. (CAPUTO; MELO, 2009, pag. 515)

E com esse projeto desenvolvimentista que se aprova em 26 de novembro de 1951, o
Plano Nacional de Reaparelhamento Economico (mais conhecido como Plano Lafer),

originado de estudos da Comissao Mista Brasil Estados Unidos (CMBEU).

2.1 O INICIO DO PROJETO DESENVOLVIMENTISTA: O PLANO LAFER

Em sintese, o Plano Lafer continha projetos relativos a criacdo de novas fontes de
energia elétrica e a criagdo/ampliagdo das industrias de base, numa cooperacao financeira com
os Estados Unidos, onde parte dos recursos viriam de empréstimos com o Eximbank ¢ BIRD e

outra parte através designado ao capital nacional (ABREU, 2001). Para isso, em 1952, cria-se

4 . A .
O processo vai desde a matéria prima até o produto final.



o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico (BNDE) °, incumbido de gerir o Fundo de
Aparelhamento Econdmico, assim como de administrar e garantir os créditos em moeda
estrangeira.

A este proposito, de acordo com Abreu (2001), a execucdo do Plano Lafer encontrou
sérios impedimentos. Ainda assim muitos de seus projetos foram retomados durante o
governo de Juscelino Kubitschek, que os incluiu no Programa de Metas. Convém, no entanto
ressaltar que a criagdo da Petrobras em 1953, ainda durante o governo Vargas, foi de essencial
importancia para o setor automotivo no Brasil, por promover grandes avangos no setor de
energia. Entretanto faltava ainda um esfor¢o maior para a consolidagdao da industria

automobilistica nacional, que viria justamente anos mais tardes no governo Kubitschek.

2.2 O DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA NACIONAL
ATRAVES DO PROGRAMA DE METAS

A proposta da Politica Nacional de Desenvolvimento do governo Juscelino
Kubitschek, era “de estabelecer metas e linhas de agdo do governo e a iniciativa privada”, “de
forma a acelerar o processo de formacdo de riqueza, aumentando a produtividade dos
investimentos existentes”. Estabelecendo assim um objetivo central que ¢ de “aumentar o
padrao de vida do povo, abrindo-lhe a oportunidade de melhor futuro”. (DIRETRIZES
GERAIS DO PLANO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO,1955)

Nesse sentido, a fim de implementar com sucesso tal politica, cria-se em 1956 o
Conselho de Desenvolvimento, 6rgao diretamente subordinado a Presidéncia da Republica,
encarregado de tragar a estratégia do desenvolvimento para o pais. No final do mesmo ano, o
Conselho formulou um plano de desenvolvimento, atacando diversos objetivos e problemas

setoriais, chamado Programa de Metas.

O programa de metas do Presidente Juscelino Kubitschek, elaborado com os estudos
e pareceres das maiores autoridades especializadas em cada assunto, constitui-se de
uma série de programas setoriais de investimentos, destinados a orientar a execugao
de obras e a expandir ou implantar industrias e servigos indispensaveis ao
equilibrado desenvolvimento econémico do pais. (PROGRAMA DE METAS DO
PRESIDENTE JUSCELINO KUBITSCHEK, 1958)

S Em 1982 seria criada uma diretoria no Banco para financiar projetos na area social, levando a mudanca do
nome da instituicdo para BNDES.



O Programa de Metas era um plano quinquenal e foi a tentativa de planejar o processo
de substitui¢do de importacdes que ocorria a um quarto de século. Esse planejamento
significava focar dreas que estavam mais carentes nesse processo, visto que normalmente as
ultimas etapas do processo sdo as mais complexas. Entdo o foco central estava em bens de
capital, bens de consumo duraveis e bens intermediarios.

A maioria dos projetos do Programa de Metas estava baseada nos diagndsticos e
definicdes da CMBEU e dos programas CEPAL/BNDE e, ao contrario dos planos anteriores,
o Programa de Metas foi levado adiante com total comprometimento do setor publico.

O programa contemplava investimento em cinco principais areas: energia, transporte,
industria de base, educacao e alimentacdo. A questdo central era como financiar esse pacote
de investimentos, sem agravar a pressdo inflaciondria. Através de um tripé, onde ao setor
publico (Unido e Estados) caberia cerca de 50% do desembolso, os fundos privados
contribuiriam com 35% e o restante viria de agéncias publicas (BNDE, Banco do Brasil, etc).
Apesar dos recursos externos ndo serem detalhados no plano, eles eram desdobrados entre
financiamentos de entidades de crédito internacional e de entidades oficiais estrangeiras,
assim como através de investimentos diretos trazidos em importagdes sem cobertura cambial.
(VILLELA, 2011). De acordo com o proprio programa, “incentivando a entrada de capital

estrangeiro no Brasil, para setores basicos como o da industria automobilistica”.

2.2.1 A instrucio 113 da SUMOC e os impactos no setor automotivo.

O incentivo a entrada de capital estrangeiro no Brasil, feito pela Instrugdo 113 da
SUMOC, como veremos adiante, foi sem duvida um dos grandes propulsores para o alcance
das metas. Como podemos observar pela tabela 1, boa parte das metas tracadas para o setor
automotivo® foi alcangada. Enquanto que, em alguns setores, como de carvéo e ferrovias, nio
conseguiram realizar nem 1/3 da meta estabelecida, tais resultados podem ser reflexos da

opcao feita pelo transporte rodoviario. (Villela, 2011).

% Dos 11 fabricantes de autoveiculos nesse periodo, apenas trés eram nacionais (Vemag, Willys e FNM),
enquanto que os demais eram estrangeiros (Volkswagen, Simca, General Motors, Ford, Internacional Harvester,
Mercedes-Benz, Scania e Toyota).



Tabela 1: Programa de Metas: Expansdo prevista e resultados na produgdo de autoveiculos.

META REALIZADO %
1957 30.700 30.542 99,5
1958 67.000 60.983 91,0
1959 110.000 96.114 87,4
1960 170.000 133.041 78,2
TOTAL 377.700 320.680 84,5

FONTE: Elaboracgao prépria. A partir de dados do Programa de Metas (1958) e da ANFAVEA.

A esta altura, por mais que tenham sido feitas tentativas, o financiamento do Programa
de Metas era inflacionario’, como afirma Villela (2011, pag. 37) “de fato, o principal
mecanismo de financiamento do Programa de Metas foi a inflagdo, resultante da expansao
monetaria que financiava o gasto publico e do aumento do crédito, que viabilizaria os
investimentos privados”.

Além disso, havia um problema sério no balanco de pagamentos, ja que, embora a
Instrucdo 70 tenha apresentado resultados imediatos positivos, a mesma teve seus efeitos
amortecidos pela fase depressiva que atingiu o setor externo brasileiro a partir de 1954, pois
0s precos internacionais do café cairam violentamente a partir desse ano, com consequente
deterioragdo dos termos de intercambio.

A progressiva diminui¢do das receitas de exportacdo, somada a intensificagdo do
processo substitutivo, comprometia o poder do setor publico de orientar o processo de
industrializagdo, ou seja, como honrar os compromissos externos € como trazer os importados
se t€ém poucas receitas. A proposta foi permitir a importacdo sem cobertura cambial de
equipamentos na forma de investimento direto estrangeiro, para Caputo e Melo (2009, p. 518)
“o governo tinha como objetivo aumentar a importagdo de bens de capital sem criar
problemas para o balango de pagamentos e, assim, modernizar rapidamente a industria
nacional”.

Para esse investimento externo direto ser incentivado, foi utilizada em 1955 a
Instrucdo 113 da SUMOC, onde as regras da Instrucdo 70 sdo mantidas, ou seja, o cambio
continua sendo multiplo e nessa instrucdo tem se uma facilidade de importar, ndo sendo

necessario comprovar a denominada cobertura cambial, além disso, importava-se na moeda

7 . \ o . L - — . ~

Gastos superiores as receitas implicam déficit que implicam emissdo de moeda que implicam inflagdo que
implicam queda do poder de compra do trabalhador, ou seja, era como se fosse um imposto sobre a renda do
trabalhador.



nacional valorizada e o investimento entrava pela desvalorizada, o que implicou em fortes

ingressos durante o periodo de 1956-61.

Na pratica a Instrugdo se mostrou um instrumento poderoso de atragdo do capital
estrangeiro: mais de 50% do total de investimento externo direto que ingressou no
Brasil entre 1955 ¢ 1960, ou US$401 milhdes,, o fizeram sob a égide daquela
Instrugdo. Igualmente, dos US$1,7 bilhdo em empréstimos e financiamentos obtidos
pelo Brasil entre 1955 e 1960, mais de 60% também ingressaram no pais sob a
forma de maquinas, veiculos e equipamentos sem cobertura cambial.

Sendo assim, boa parte dos investimentos externo direto e dos empréstimos e
financiamentos obtidos, direcionava-se ao setor automobilistico. E para supervisionar e
impulsionar esse setor foi criado em 1956, através do decreto n® 39.142 o Grupo Executivo da

Indtstria Automobilistica (GEIA).

2.2.2 A criacao da Industria Automobilistica no Brasil a partir do GEIA.

O GEIA ficou encarregado de supervisionar e conduzir os investimentos ao setor
automobilistico. O objetivo era adotar medidas que forcassem o mercado a investir na
industria nacional.

Conforme o Art. 16 do decreto 39.412, o GEIA tem como finalidades ¢ atribuicoes:

a) Elaborar, e submeter a aprovacdo do Presidente da Republica, Planos Nacionais
Automobilisticos para as diversas linhas de fabricacdo de auto veiculos e adapta-los
as contingéncias da situa¢do econdmica nacional;

b) Examinar, negociar e aprovar, privativamente, os projetos singulares referentes a
industria automobilistica para o Brasil, e encaminhd-los quando aprovados, aos
orgios encerrados do controle de comércio e de cambio, para as providéncias
executivas que aos mesmos competirem;

¢) Supervisionar, por iniciativa propria, ou em colabora¢do com outros 6rgaos de
Govérno, a execugdo das diretrizes e projetos relativos a industria de material
automobilistico;

d) Recomendar, quando for o caso, as entidades oficiais especificamente incumbidas
de prover créditos para empreendimentos, de desenvolvimento econdémico, os
projetos automobilisticos submetidos a seu exame e devidamente aprovados;

e) Promover e coordenar estudos sébre nomenclatura, revisao de tarifas aduaneiras,
classificagdo de mercadorias por categorias de importagdo, normalizagdo de
materiais, sele¢do de tipos, preparo de mio de obra especializada e de técnicos,
suprimentos de matérias primas e de bens de produgdo, estatisticas, censo industrial,
medidas tributarias e legislativas, mercados, custos de producdo, mostras e
exposigdes e outros aspectos de interésse para a indUstria de material
automobilistico.” (Legislacdo Informatizada - Decreto n° 39.412, de 16 de Junho de
1956 - Publicagdo Original)



Com isso, 0 Governo aspirava atrair investimentos externo direto e as empresas, que
aderissem as condi¢des de nacionalizacdo da produgdo, obteriam incentivos financeiros
supervisionados pelo GEIA.

Segundo Shapiro (1997), 18 empresas sujeitaram seus projetos ao GEIA e todas foram
aprovadas, entretanto, apenas onze efetuaram seus planos. As onze empresas foram:
WILLYS-OVERLAND, VEMAG, FNM (capital brasileiro); MERCEDEZ BENS, SIMCA
(joint ventures); FORD, GENERAL MOTORS, INTERNATIONAL HARVESTER,
SACANIA VABIS, VOLKSWAGEN, TOYOTA (capital estrangeiro).

A GEIA nao visava somente a atracao de investimentos externo direto, mas também
deu suporte as empresas ja existentes no Brasil, por meio de politicas de incentivo a demanda
de automoveis e diminui¢ao de custos.

A partir da criagdo do GEIA e das medidas por ele implantadas, um novo horizonte se
fez para o setor automobilistico € uma nova imagem para os investidores estrangeiros, o que
foi de suma importancia para que o setor se tornasse o que representa hoje para a economia do

pais.

A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA E SEU PAPEL ESTRATEGICO NA
ECONOMIA BRASILEIRA.

Para se ter no¢ao da importancia do setor automotivo no Brasil, dados da Associagdo
Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea) mostram que em 2014 o setor
teve uma participagdo no produto interno bruto brasileiro de 20,4%, empregando 114.336
pessoas em 2015, nas 65 unidades instaladas em 51 municipios, espalhadas em 11 estados no

Brasil.

O Brasil ¢ hoje o sexto maior produtor de veiculos do mundo, contando com
um parque industrial maduro e fortemente estruturado, no qual estdo
presentes plantas modernas das principais montadoras mundiais. Assim como
ocorre em varios outros paises industrializados, o setor automotivo responde
por uma parcela significativa das atividades produtivas. (ALVARENGA, G;
etal. 2010, p. 7)

E em tempos de baixo ritmo de crescimento econdomico, muitos sdo os debates acerca

das politicas a serem adotadas visando o alcance de uma trajetéria de crescimento econdmico



sustentavel, de modo a superar o comportamento da economia brasileira nos tltimos anos do
tipo “stop-and-go™®.

Nesse intuito ¢ comum observar a adogdo de politicas, visando proteger setores ditos
estratégicos, ou seja, setores cuja participagdo na geracdo de emprego e renda € expressiva,
como ¢ o caso do setor automotivo no Brasil.

Umas dessas politicas ¢ a tributagdo do consumo, mais especificamente através do
Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI). Para Sampaio (2011,p.189) “a tributagdo sobre
o consumo desempenha um papel importante na correcdo de externalidade e possui custos
administrativos relativamente baixos, reduzindo, assim, o risco de evasao e elisdo fiscal”.

O IPI incide apenas sobre os bens industrializados e, de acordo com a Constitui¢ao
(art. 153, §3°, I) “¢ um imposto seletivo que procura diferenciar o 6nus fiscal de acordo com a
essencialidade do bem”. De competéncia da Unido, sua arrecadagdo gira em torno de 7% da
receita tributaria total e se concentra em trés fontes principais: a industria automobilistica, a

industria do fumo e a industria de bebidas.

3.1  OS IMPACTOS SOBRE A PRODUCAO AUTOMOTIVA COM A REDUCAO
DO IPIL

Diante do apice da crise de 2008, o governo brasileiro precisava tomar um
posicionamento e adotar uma politica industrial que protegesse os setores afetados pela crise
e, ainda, gerasse resultados positivos para a economia como um todo. Dentre eles estava o
setor automotivo, que, devido as montadoras serem multinacionais, estavam sofrendo ainda
mais com os impactos da crise mundial.

O Ministro da Fazenda (na época, Guido Mantega) pressionado, decidiu adotar a
politica de redu¢do do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI). A desoneragdo ocorreu
sobre os veiculos zero quilometro na tentativa de estimular a recuperagdo do setor
automotivo, que apresentou queda na produgdo nos ultimos meses de 2008. O grafico um
abaixo mostra essa queda na producdo, que aconteceu especificamente nos meses de

novembro ¢, brutalmente, em dezembro.

8 ~ . . , . .
Expressdo usada para designar crescimento pouco sustentavel da economia que rapidamente desacelera.



Grifico 1 — Série da produgdo de automoveis de janeiro a dezembro de 2008

250 . T . . .

200 7

producao (em mil)
o
o
T

100 7

50 | | 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12

meses

FONTE: Elaborac¢ao propria. A partir da série temporal da producio de automdveis de

janeiro a dezembro de 2008 do Ipeadata.

Como pode ser observado, dos meses de janeiro a outubro o nivel da produgao ficou
oscilando proximo a sua média® (171.307), enquanto que os meses de novembro e dezembro
ficaram abaixo, apresentando uma producao de 138.380 e 68.692, respectivamente.

Diante desse cendrio, em dezembro de 2008 o governo federal anuncia a primeira
redugdo do IPI, que, a principio, seria até¢ 2009, todavia, com a pressao das montadoras, foi
prorrogada até margo de 2010. Logo em janeiro de 2009 a producdo mostrou recuperagao,
entretanto, mesmo com a reducdo do IPI, o setor automotivo ndo produziu além do seu
patamar normal, onde o maximo da produg¢ado foi 244.719 no més de outubro, como pode ser
observado no grafico dois abaixo, que mostra a série da produgdo de dezembro de 2008 a

marco de 2010, periodo em que ocorreu a primeira reducao do IPL.

o A média foi calculada com base na série de tempo da produgdo de automaéveis do Ipeadata de janeiro de
2000 a fevereiro de 2016.



Grifico 2 — Série da produgdo de dezembro de 2008 a margo de 2010
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FONTE: Elaboracio prépria. A partir da série da producido de automéveis de dezembro

de 2008 a marco de 2010 do Ipeadata.

Em 2012, sofrendo pressdes das montadoras para reduzir novamente o IPI, o governo
federal anunciou a nova redu¢do no més de maio. Anteriormente a aliquota cheia era entre 4%
a 13% (dependendo do modelo), e com a redugdo passou a ser entre 0% a 7%
aproximadamente (dependendo do modelo). Ao longo dos anos, o governo foi aumentando
aos poucos a aliquota, até retornar a aliquota cheia em dezembro de 2014.

Assim como nos outros anos, a produgdo nao atingiu niveis elevados que pudessem
gerar um impacto significativo para a economia, esteve sempre oscilando entre 160.000 e
260.000. A excecdo estd nos niveis baixos de producdo, como em dezembro de 2008, e ndo
em niveis mais extremos do que 260.000. Esses valores podem ser verificados no grafico trés
abaixo, que mostra a série da producdo de maio de 2012 a dezembro de 2014, periodo da

segunda reducdo do IPL.



Gréfico 3 — Série da produgdo de automoveis de maio de 2012 a dezembro de 2014
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FONTE: Elaboracao propria. A partir da série da producio de automoveis de maio de

2012 a dezembro de 2014 do Ipeadata.

E claro que a reducdo do IPI contribuiu para que a produgdo ndo caisse a valores
extremamente baixos, como em dezembro de 2008. No entanto, pode-se verificar no grafico
quatro abaixo que, no intervalo do fim da primeira redu¢do e do inicio da segunda reducdo do
IPI (de abril de 2010 a abril de 2012), quando o mundo ainda passava pelas consequéncias da
crise de 2008, o setor automotivo ndo apresentou baixas em sua produ¢do, conseguindo

manter seu nivel normal.



Grafico 4 — Série da producao de automoveis de abril de 2010 a abril de 2012
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FONTE: Elaboragao propria. A partir da série da producio de automoveis de abril de
2010 a abril de 2012 do Ipeadata.

Portanto pode-se dizer que, na produ¢ao em si, a reducdo do IPI ndo teve tanta
eficacia, ou pelo menos s6 teve um efeito de curto prazo. Outra questao ¢: e para a economia
do pais, a reducdo do IPI teve efeitos positivos e significativos? Embora tenham sido
positivos, os efeitos na economia ndo foram significativos. E o que mostra o estudo
(apresentado num artigo do jornal Valor Economico) de Alexandre Porsse e Felipe Madruga
da Universidade Federal do Parand: os efeitos foram muito pequenos.

Segundo os pesquisadores, entre 2010 e 2013 o impacto da redu¢@o do IPI no PIB foi
apenas de 0,02% ao ano e no emprego foi somente de 0,04% ao ano. Um resultado muito
pifio para esse setor, que representou mais da metade das reducdes do IPI aplicadas pelo
governo, isto €, a maior parcela das desoneracdes foram destinadas ao setor automotivo. “O
valor total de desoneragdes de IPI concedidas pelo governo entre 2010 e 2014 foi de R$ 15,5
bilhoes distribuidos entre cinco setores diferentes e, deste total, o setor automotivo foi
responsavel por 53,4%, que em valores representa R$ 8,3 bilhoes” (MACHADO, 2015).

Isso mostra a concentracdo de politicas industriais que o governo aloca em poucos
setores, ao invés de politicas induastrias que alcancem todos os setores. Por isso, os efeitos no

PIB e no emprego dificilmente serdo significativos.



E ainda, "geralmente, quando tem foco setorial, as politicas de desoneracdo tributdria
sdo muito mais sensiveis a pressdo de grupos, ao lobby, do que uma politica de &mbito mais
geral. Entdo, voc€ tem uma certa resisténcia a retornar para os patamares anteriores das
aliquotas", (PORSSE, 2014).

Porsse e Madruga também argumentam que a medida foi uma politica tributéria
regressiva. Isso quer dizer que a politica s6 privilegiou as classes de rendas mais altas e,
portanto, ndo alcangou as pessoas com poder aquisitivo baixo. Segundo eles, os impactos na
economia seriam muito parecidos, mesmo se a desonera¢do fosse para todos os setores da
industria, entretanto os impactos distributivos seriam mais eficazes, pois acarretaria um efeito
distributivo tributario progressivo, alcangando a classe mais pobre.

Como ja dito, o emprego no setor automotivo entre 2010 e 2013, assim como o PIB,
ndo cresceu significativamente. Um estudo feito pela Diretoria de Estudos Macroecondmicos
do Ipea (2009, p.6-7) afirma que o emprego no primeiro semestre de 2009 apresentou queda,

ainda com a reducao do IPI:

Mesmo com a desoneragdo do IPI e a recuperagdo das vendas de automoveis, o
emprego na cadeia automobilistica manteve tendéncia de reducdo ao longo do
primeiro semestre de 2009. Os dados do Cadastro Geral de Empregados e
Desempregados do Ministério do Trabalho e Emprego (Caged/MTE) revelam,
entretanto, que houve desaceleragdo desse processo. Em janeiro e fevereiro, ocorreu
reducdo de 22.688 empregos formais na cadeia automobilistica; em maio e junho, a
perda foi de 3.838 empregos.

Em 2008, a média de empregados no setor automotivo foi em torno de 115 mil, ja ao
final de 2009 houve uma redug¢do de 10 mil postos de trabalho, chegando a 105 mil
empregados, segundo dados da Confederacao Nacional da Industria.

Por fim, com base nas andlises dos graficos da série de tempo da producao de
automoveis e da revisdo da literatura apresentada, pode-se concluir que a redugdo do IPI
apenas teve um efeito de curto prazo sobre a producdo de automodveis, sendo praticamente
nulo seu efeito de longo prazo, o que nos leva questionar o prolongamento dessa politica feito
pelo governo federal.

O mesmo pode ser dito a respeito do seu efeito na economia do pais. Como apontado
por Porsse e Madruga, o resultado da desoneracdo do IPI no PIB e no emprego do setor
automobilistico foi muito pequeno para o tamanho do montante de desoneracdo concedido.

Outra estratégia de politica industrial que poderia ter sido adotada ¢ uma politica
horizontal que aloque todos os setores, ao invés de uma politica vertical que concentre a

desoneragdo tributdria somente em alguns setores. Ou, se ocorrerem situagdes como em



4.

dezembro de 2008, de socorro imediato, a politica de desoneracdo tributdria ndo deve ser

prolongada além do necessario.

METODOLOGIA

O método escolhido para a previsdo foi o de Box & Jenkis. Ele consiste em quatro
etapas: identificagdo, estimagdo, verificacdo de diagndstico e previsdo. A primeira etapa
direciona a identificagao dos valores adequados de p, d e ¢, isto ¢, se o processo sera AR
(Auto Regressivo), MA (Média Mdvel), ARMA (Auto Regressivo, de Médias Moveis) ou
ARIMA (Auto Regressivo, Integrado, de Médias Moveis) ou ainda SARIMA, que ¢ um

processo ARIMA com sazonalidade, como ¢ o caso do nosso modelo.

A segunda etapa consiste na estimacdo dos parametros. Neste trabalho utilizamos o
método da Maxima Verossimilhanga para estimar os pardmetros, onde todos os pardmetros
mostraram-se significativos.

Na terceira etapa, “depois de escolhido um dado modelo ARIMA e de estimados seus
parametros, devemos verificar se o0 modelo escolhido se ajusta razoavelmente aos dados, pois
¢ possivel que um outro modelo ARIMA possa realizar tarefa igualmente” (GUJARATI,
2006). Verificamos que o modelo que se ajusta razoavelmente aos dados da producdo de
automoveis ¢ o modelo SARIMA (1,1,1)(0,1,1);, sem constante.

A ultima etapa ¢ a previsdo. A previsdo do modelo ARIMA com sazonalidade se
aproximou significativamente do dado real do més de margo de 2016.

Como ja dito, utilizamos o instrumental de Redes Neurais para modelar o erro.
Conceitualmente, uma Rede Neural artificial ¢ um dispositivo tanto capaz de processar
informacao de forma distribuida quanto de incorporar conhecimento através de exemplos.
Trata-se, portanto, de um processador capaz de extrair conhecimento experimental
disponibilizando-o para uso pratico (tomada de decisdes, por exemplo).

O tipo de treinamento usado na Rede foi o algoritmo backpropagation. Este algoritmo
requer a propagacdo direta (feedforward) do sinal de entrada através da rede, e a retro-
propagagao (propagacao reversa, ou backpropagation) do sinal de erro.

Uma Rede Neural ¢ composta por camadas de entrada, camadas intermediarias ou
escondidas e camadas de saida. Neste trabalho foram utilizadas trés varidveis de entrada e

uma de saida, que serd o ruido branco estimado.



Por fim, uniremos os dois modelos, Box & Jenkis e o ruido branco estimado por Redes
Neurais, e formaremos um modelo hibrido da previsdao de automoéveis no Brasil de margo de

2016.

41 O MODELO SARIMA

A série da producdo de automoveis no Brasil apresentou-se nido estacionaria. Uma
série ¢ ndo estaciondria, “se as caracteristicas do processo se alteram no decorrer do tempo”
(SOUZA e CAMARGO, 1996). O grafico cinco abaixo mostra a série temporal nao

estacionaria da producao de automoveis no Brasil de janeiro de 2000 a fevereiro de 2016.

Grifico 5 — Série temporal da produgdo de automéveis de janeiro de 2000 a fevereiro de 2016
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FONTE: Elaboracio propria. A partir da série da producio de automéveis de janeiro de 2000 a
fevereiro de 2016 do Ipeadata.

Diante disso, a série foi diferenciada uma vez e tornou-se uma série estacionaria e
concluimos que nao seria necessario fazer a segunda diferenca. O grafico seis a seguir mostra

a série com a primeira diferenca.



Grifico 6 — Série da produgdo de automdveis de jan/2000 a fev/ 2016 com primeira diferenca
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FONTE: Elaboracio propria. A partir da série da producio de automdveis de janeiro de 2000 a
fevereiro de 2016 do Ipeadata.

Para ratificar a estacionariedade da série, fizemos o Teste da Raiz Unitaria, usando o
Teste Aumentado de Dickey-Fuller (teste ADF). Como nossa saida foi 1 (um), rejeitamos a
hipdtese de raiz unitaria e concluiu-se que a série tornou-se estacionaria.

Apos a confirmagdo de estacionariedade da série, calculamos as funcdes de

autocorrelacdo e autocorrelacdo parcial, a fim de obtermos a identificagdo do modelo.



Figura 1 — Correlogramas das fun¢des de Autocorrelagdo e Autocorrelagdo Parcial da 1*

diferenca da série

Sample Autocorrelation Function

C
o 1 T T T T T T T T T
©
o
8 0.5 Py 1
2
S Y Y
< | ° L . 1
o O b ST YA A7 S S S S S
—_— L J
(o} [ ]
(S
(}JU _05 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
@ Lag
-% Sample Partial Autocorrelation Function
@ 1 T T T T T T T T T
S
o
O 05 4
2 °
S ) — ° — ? . 2t -
&U P P L hi £ P
%_05 1 1 1 1 1 1 1 1 1
% 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
0} Lag

FONTE: Elaboracio propria. A partir da série da produciio de automéveis de janeiro de 2000 a
fevereiro de 2016 do Ipeadata.

Ao analisarmos os correlogramas das fungdes de autocorrelacdo e autocorrelacdo
parcial, na figura 1 acima, observamos a existéncia de sazonalidade de periodo 12. “Entende-
se por “sazonalidade” como sendo a tendéncia do processo em repetir um certo tipo de
comportamento dentro de um periodo sazonal” (SOUZA e CAMARGO, 1996).

Entdo verificamos que os possiveis modelos seriam SARIMA (1,1,1)(1,1,1);2 ou
SARIMA (2,1,1)(1,1,1)12. Porém os pardmetros AR(2) e AR(1) com sazonalidade ndo se
mostraram significativos, assim como a constante, portanto escolhemos o modelo SARIMA
(1,1,1)(0,1,1);2 sem constante, e todos os parametros foram significativos, como mostra a
tabela dois adiante.

Tabela 2 — Descri¢ao do modelo

Parametro Coeficiente Erro Padrao Estatistica t
AR (1) 0.406543 0.142277 2.85741
MA (1) -0.760222 0.115572 -6.57792

SMA (12) -0.803356 0.0680713 -11.8017

FONTE: Elaboracao propria.



Ap0s se cumprirem as trés etapas da metodologia de Box & Jenkis, identificagdo do
modelo, estimagao dos parametros e verificacdo do diagnostico, passamos para o principio da
ultima etapa, a previsdo. Principio, pois a previsdo s6 sera concluida depois de estimarmos o
ruido branco, através de Redes Neurais, e juntarmos ao modelo final.

O grafico sete abaixo apresenta os valores previstos da produgdo de automoveis e os
valores reais agosto de 2011 a fevereiro de 2016. Os valores estimados, mesmo sem o ruido

branco modelado por Redes Neurais, apresentam-se ajustados aos valores reais.

Grafico 7 — Valores previstos e valores reais da producao de agosto/2011 a fevereiro/2016
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FONTE: Elaboracgdo propria. A partir da série da produciio de automéveis de agosto de 2011 a
fevereiro de 2016 do Ipeadata.

Para verificar se hd autocorrelagdo serial, fizemos o teste de Ljung & Box. O teste diz
que, se h=0, ndo ha autocorrelagdo serial; se h=1, h4 autocorrelagao serial. Nosso resultado
forneceu h=0, o qual indica auséncia de autocorrelacao serial.

Por fim, calculamos as fung¢des de autocorrelacdo e autocorrelagcdo parcial, para
verificar se o erro ¢ um ruido branco. Os correlogramas, na figura dois, a seguir, apontaram
que o erro ¢ um ruido branco. Diante disso, passamos para a fase de modelagem desse ruido

branco, através de Redes Neurais, na se¢do seguinte.



Figura 2 - Correlogramas das fun¢des de Autocorrelagao e Autocorrelagdo Parcial para o

teste de erros
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FONTE: Elaborag¢ido propria. A partir da série da producio de automéveis de agosto de 2011 a
fevereiro de 2016 do Ipeadata.

42 ESTIMATIVA DO RUIDO BRANCO ATRAVES DE REDES NEURAIS

Para compreensao do leitor, € preciso saber primeiro o que ¢ uma Rede Neural e como
ela funciona. Segundo Haykin (1998), uma Rede Neural artificial (RNA) é um sistema de
processamento massivamente paralelo, composto por unidades simples com capacidade
natural de armazenar conhecimento e disponibilizé-lo para uso futuro.

Sabe-se que o conhecimento ¢ adquirido através de um processo de aprendizado. O
mesmo acontece com as Redes Neurais artificiais. A informacdo ¢ armazenada em
“densidades de conexdo” conhecidas como “pesos sinapticos” (ou simplesmente pesos). O
processo de aprendizado de uma Rede se da através de um algoritmo que deve ser capaz de
ajustar iterativamente os pesos de modo que se atinja o objetivo proposto.

A Rede Neural aprende, entdo, o ambiente através de um processo iterativo de

modificac¢do dos pesos de interligacdo, a partir de estimulos fornecidos pelo ambiente.



A Rede Neural que serd utilizada neste projeto ¢ o que se conhece por Rede
feedforward que se distingue pela presenga de uma ou mais camadas intermedidrias ou
escondidas (camadas em que os neurdnios sao efetivamente unidades processadoras, mas nao
correspondem a camada de saida). O conjunto de saidas dos neurdonios de cada camada da
Rede ¢ utilizado como entrada para a camada seguinte. A Figura 1(a) ilustra uma Rede

feedforward de multiplas (duas) camadas intermedidrias.

Figura 3 — Redes Neurais tipo feedforward com Multiplas Camadas
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Neste trabalho foram utilizadas trés variaveis de entrada (e.;, e, e.;2), uma camada

escondida, contendo dez neuronios, € uma variavel de saida, o ruido branco estimado.

43 MODELO HIiBRIDO: UNIAO BOX & JENKIS E REDES NEURAIS

Finalmente com o ruido branco estimado, foi unido ao modelo de Box-Jenkis e
chegou-se ao modelo hibrido. Os valores reais e os valores previstos do modelo hibrido
encontram-se no grafico quatro a seguir. Os resultados da unido de Box & Jenkis e Redes
Neurais dos meses de agosto de 2011 a fevereiro de 2016 revelaram-se bem mais ajustados do
que os resultados encontrados somente com Box & Jenkis, apresentados no grafico oito

abaixo.



Por fim, a previsdo de marco de 2016 encontrada pelo modelo hibrido foi 162.680
automoveis produzidos, frente ao valor real de 161.666 automoveis produzidos no Brasil no

més de margo de 2016.

Grifico 8 — Valores reais e previstos do modelo hibrido de ago/2011 a fev/2016
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FONTE: Elaborac¢iao propria. A partir da série da producio de automoveis de agosto de 2011 a
fevereiro de 2016 do Ipeadata.
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CONCLUSAO

Desde a chegada das primeiras importadoras de automoveis ao Brasil, passando pelo
Plano de Metas e pelo GEIA, até chegar-se ao atual parque industrial da industria
automobilistica, foram muitos anos de maturacdo e desenvolvimento. Independente das
politicas adotadas pelos governos e da forma de financiamento feita para atrair investimentos,

o setor se consolidou e nao € atoa que € o sexto maior produtor do mundo.

Viu-se que em Vargas foi dado o ponta pé, mas foi em Juscelino que a industria
automobilistica se instalou e deslanchou. Desde 1956, quando o GEIA foi criado, até 2016

sdo 60 anos de historia e evolugdo, que ndo caberia ser contada toda aqui.

Sobretudo, merece destaque aqui a participacdo do GEIA na trajetoria da industria
automobilistica. Sua atuagdo foi fundamental para a ampliacdo de investimentos externo
direto no setor e no balanco de pagamentos do pais, que naquele momento necessitava de

divisas para importacdo de maquina e equipamentos para o processo de industrializacao.

Foi constado, através de uma andlise empirica dos dados, que a orientagdo de politicas
industriais emergenciais, como a redu¢do do IPI, s6 afetam a producdo no curto prazo e que,

portanto, ndo devem ser prolongadas para o longo prazo.

Na previsdo, concluiu-se que o modelo SARIMA (1,1,1)(0,1,1);> sem constante foi o
que mais se adequou aos dados da producao de automoveis no Brasil e atendeu ao objetivo do

trabalho de mostrar a eficiéncia do modelo hibrido — Box & Jenkis e Redes Neurais.

O resultado de marco de 2016 mostrou-se significativo, o qual validou o modelo

hibrido — Box & Jenkis e Redes Neurais — e comprovou sua eficiéncia.

Ao longo do tempo, novas previsdes para os proximos meses de abril, maio e junho de
2016 serdo feitas e os resultados do trabalho serdo atualizados. Acreditamos que os resultados

continuarao sendo significativos, como ocorreu com o resultado de margo de 2016.
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