ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODUCAO
L ]
Ponta Grossa. PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

Aplicacdo do metodo de regressao linear multipla para previséao de
importacdes entre setembro/2018 e junho/2019

Gabriel José D. Domingues (UTFPR-PG) gabrieljdomingues@yahoo.com
Adriane Caroline Branddo Jacinto (UTFPR-PG) adrianecaroline@hotmail.com
Yslene Rocha Kachba (UTFPR-PG) yslener@utfpr.edu.br

Resumo:

As nagdes dependem das importages para suprir seu mercado de produtos e insumos. Visto a
importancia econdmica e social que a demanda de importacéo apresenta para uma nacao, este artigo tem
por objetivo identificar se é possivel prever, a partir dos dados de indice de Pregos ao Consumidor
Amplo (IPCA) e cotacdo do dolar, os valores, em délares, de importacdo total do Brasil para 0s meses
de setembro a dezembro de 2018 e o primeiro semestre de 2019. Para isso, utilizou-se o conceito da
Regressdo Linear Multipla, onde assume-se que exista uma relacdo entre uma variavel independente e
n varidveis dependentes. Por fim, utilizando-se de tal método, foi possivel constatar que a previsdo
calculada para o volume total de importac6es ¢ menor ao volume apresentado no periodo correspondente
nos anos de 2017/2018.

Palavras chave: Importacdes, previsdo de demanda, regressao linear miltipla.

Application of the multiple linear regression method to forecast
imports between September 2018 and June 2019

Abstract

Nations depend on imports to supply their market for products and inputs. Given the economic and
social importance that the import demand presents to a nation, this article aims to identify if it is possible
to predict, from the data of the indice de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) and dollar exchange rate,
the total volume of imports in Brazil for the months of September to December 2018 and the first half
of 2019. For this, the concept of Multiple Linear Regression was used, where it is assumed that there is
a relation between an independent variable and n dependent variables. Finally, using this method, it was
possible to verify that the estimate calculated for the total volume of imports is smaller than the volume
presented in the corresponding period in the years 2017/2018.

Key-words: Imports, Demand Forecasting, Multiple Linear Regression

1. Introducéo

Parte essencial do desenvolvimento econdmico de um pais, 0 comércio exterior € uma atividade
que representa a transacdo de bens entre povos desde épocas remotas, onde ocorriam trocas de
mercadorias na forma de escambo, sem um valor financeiro (COELHO e MANOLESCU,
2007). Desde entdo, este comércio se desenvolveu até chegarmos aos modelos de exportacdo e
importacdo que vivenciamos atualmente.
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Nenhum pais é completamente autossuficiente, a ponto de ndo necessitar de importacdes.
Conforme Fernandes, Assis e Bagrichevsky (2014), levando em consideracdo que cada regido
do mundo tem uma capacidade produtiva, recursos naturais, aspectos climaticos e culturais que
sdo peculiares, dificilmente conseguiriam produzir todos os insumos e desenvolver todas as
tecnologias necessarias as suas necessidades de producao.

Portanto, as na¢des dependem das importacdes para suprir o mercado domestico de produtos e
insumos que ndo existem no pais ou que ndo sdo produzidos na quantidade suficiente para
atender a demanda interna. (SOUZA, LIMA e SILVA, 2015).

Haja visto a necessidade de um pais por importagdes, e que estas transagdes envolvem dois
paises com politicas, economias e principalmente, em sua maioria, moedas diferentes, é
necessario estabelecer uma moeda forte para defini¢ao de valores. E fato que uma das moedas
mais fortes e notdrias para este setor € o dolar americano e o seu valor influencia decisivamente
toda a economia mundial.

E neste ponto que entra a necessidade por cAmbio, que pode ser definido como um preco dado
a um bem sui generis, a moeda, e esse preco é diferente na compra e na venda. Mudangas na
demanda por dolares ou a sua oferta no mercado causam um grande impacto econémico no
pais. Trazendo este cenario para as importacdes, pode-se imaginar que sdo comprados bens
produzidos no exterior e, para tanto, é necessario enviar dolares para outros paises. Entretanto,
para que seja possivel trazer esses dolares de volta Brasil, faz-se necessério trocar reais pela
moeda estrangeira. Assim, se as importacbes aumentam, acontece uma maior demanda por
dolares no mercado interno, o que faz com que a taxa de cambio aumente.

Indo na mesma direcdo, esta flutuacdo de valores trazer outros impactos econémicos no pais, a
exemplo da inflagdo. Tratando do ddlar americano, no curto prazo, uma elevacdo na sua taxa
de cambio, faz com que os produtos importados fiquem mais caros e que as exportacdes sejam
impulsionadas. Por outro lado, o seu valor baixo em relacdo ao real favorece as importagdes,
prejudica as exportagdes, o que faz com que sobre mais produtos no mercado; com excesso de
oferta, os precos tendem a cair. Isso nos leva a situacdo em que uma taxa de cambio muito
baixa, tende a aumentar a inflagdo do pais levando, influenciando na diretamente na qualidade
de vida dos brasileiros.

Visto a importancia econdmica e social que a demanda de importacdo apresenta para uma
nacAo, este artigo tem por objetivo identificar se é possivel prever, a partir dos dados de indice
de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA) e cotacdo do dolar, os valores, em doblares, de
importacdo total do Brasil para os meses de setembro a dezembro de 2018 e o primeiro semestre
de 2019.

2. Referencial tedrico
2.1. Importacéo

De acordo com ARAUJO (2013), o processo de importagio consiste na entrada de mercadorias
estrangeiras num pais, para o abastecimento principalmente do setor industrial de matérias-
primas, maquinas e equipamentos, e de bens e servicos para o desenvolvimento de pesquisas.

Conforme Lopez e Gama (2013, p. 303) “a importacdo nada mais que a entrada de produtos
vindos de outros paises, e perante a legislacdo brasileira a importacao se concretiza quando se
configura o desembarago aduaneiro” (apud SOUZA, LIMA e SILVA, 2015).

Temos na importacdo um papel de grande relevancia no desenvolvimento econémico e social
de qualquer pais, devido a globalizacdo, a expansdo do intercambio e o equilibrio da balanca
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comercial. Tanto paises subdesenvolvidos, quanto paises desenvolvidos dependem do comércio
exterior para o progresso e a elevacdo dos padrdes de vida de suas populagdes, obtendo atraves
deste, recursos que favoregcam importacfes de bens de capital e de consumo, produtos
intermediarios, tecnologia e servicos. No caso brasileiro, os produtos importados destinam-se,
principalmente, ao abastecimento do setor industrial de matérias-primas, maquinas e
equipamentos (ASSUNPCAO, 2007).

A partir dos dados do The Observatory of Economic Complexity (OEC) e do jornal G1, temos
que em 2016, o Brasil importou US$ 140 BilhGes, tornando-se o 28° maior importador do
mundo. J& em 2017 importagdes somaram US$ 150,74 bilhdes, um aumento de 10,5% em
relacio ao mesmo periodo de 2016. Os principais produtos importados pelo pais
séo petroliferos refinados, pecas de veiculos, medicamentos embalados, telefones e carros.

2.2. Indice de Precos ao Consumidor Amplo (IPCA)

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Sistema Nacional de
Precos ao Consumidor (SNIPC) efetua a producgéo continua e sistematica de indices de precos
ao consumidor tendo como unidade de coleta estabelecimentos comerciais e de prestacdo de
servicos, concessionaria de servigos publicos e domicilios (para levantamento de aluguel e
condominio). A populacdo-objetivo do IPCA abrange as familias com rendimentos mensais
compreendidos entre 1 (um) e 40 (quarenta) salarios-minimos, qualquer que seja a fonte de
rendimentos, e residentes nas areas urbanas das regides (isso equivale a aproximadamente 90%
das familias brasileiras).

O IPCA é utilizado pelo Banco Central como medidor oficial da inflacdo do pais. E o indice
oficial do Governo Federal para medicdo das metas inflacionarias, contratadas com o Fundo
Monetéario Internacional (FMI), a partir de julho de 99.

Em outras palavras, o IPCA é um indice criado para medir a variacdo de precos do mercado
para o consumidor final, e representa o indice oficial da inflagdo no Brasil. Ele € medido més a
més pelo IBGE como um reflexo do custo de vida de familias que possuem renda entre 1 e 40
salarios minimos, com base em 9 regides metropolitanas do pais. Para isso, entre o primeiro e
0 ultimo dia de més sdo coletados pregos cobrados efetivamente, em pagamentos & vista em
estabelecimentos comerciais, domicilios, prestadores de servi¢cos e concessionarias de servigos
publicos, levando em consideracdo algumas categorias de produtos descritas a seguir:
alimentacdo e bebidas, despesas pessoais, educacdo, habitacdo, saude, transportes, dentre
outros.

De acordo com a Toro Radar, se o indice IPCA sobe, provavelmente alguns dos produtos e
servigos usados como base sofreram algum reajuste de preco para cima, ou seja, ficaram mais
caros. Isso é a inflagdo. No caso de o indice cair, indica que houve uma menor subida dos pre¢os
do que no més anterior. Ja se o IPCA for negativo, tem-se a chamada deflacdo, o que indica que
0s precos sofreram uma reducéo.

A inflagdo pode entdo ser definida, conforme Silber (2013), como “um fendmeno em que a
maioria dos precos vai sendo reajustada com uma frequéncia mensal. O ultimo indice oficial de
inflacdo que foi divulgado mostrou que o indice de difusao do IPCA foi de 64%, o que significa
que, dos precos pesquisados, 64% tiveram algum tipo de reajuste para cima. E uma remarcagio
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de preco generalizada — que pode ser pequena ou pode ser grande, por algum tipo de acidente,
para algum tipo especifico de produto."

Com base nos dados do Relatério de Mercado Focus, tem-se que a mediana para o IPCA, que
baliza as decisdes de politica monetaria, recuou de 4,16% para 4,05% em setembro de 2018. A
projecao para o indice em 2019 é de 4,11%.

2.3. Flutuacao do dolar e o impacto nas importagdes

O valor do dolar influencia decisivamente toda a economia mundial. No Brasil, a flutuacédo da
moeda atinge de diferentes maneiras o mercado nacional, e um dos setores mais impactados é
0 de importagoes.

A taxa de cambio consiste na relacdo direta entre duas moedas, e é o que define como dois
paises vao negociar e quais serdo 0s precos de cada moeda, auxiliando a integracdo das
economias.

Desta forma, existem trés fatores principais que causam essas oscilagdes no valor do dolar em
relacdo ao real, sdo elas: Risco-pais e influéncias do governo e lei da oferta e procura.

A expressdo risco-pais € um indicador denominado Emerging Markets Bond Index Plus
(EMBI+), utilizado nos paises emergentes e que tenta definir o grau de instabilidade econémica
do pais, indicando a situacdo da sua economia. Quanto maior for este indice, menor sera a
capacidade do pais de captar investimentos de fora. Porém, quanto menor o indice, maior a
atracdo aos investidores que injetam ddlares na economia brasileira (SILVA, 2011). Assim, 0
grau de instabilidade econdmica e politica pode, ou ndo, garantir investimentos e atrair capital
estrangeiro, fazendo com que o dolar entre em maior ou menor quantidade no pais.

O governo brasileiro, pode ainda, ao perceber uma oscilagdo muito grande da moeda americana,
interferir no mercado tentando manter a moeda estabilizada e o real desvalorizado. Essa medida
é tomada para tornar os produtos brasileiros mais competitivos no mercado internacional,
visando o aumento das exportacdes (SILVA, 2011).

Por sua vez, a lei da oferta e da procura é o que define o valor da moeda para compra e venda.
Quando a procura do délar é muito alta, seu valor com relacéo ao real tende a aumentar, mas,
se a oferta € maior que a procura, seu valor tende a cair.

Conforme ja mencionado pela GS1 Brasil, as empresas importadoras, que compram matérias-
primas e produtos de outros paises, perdem com a alta do ddlar. Isso pois, ao contrario do que
acontece na exportacao, a importagdo implica comprar em doélar e receber em real. Portanto, a
alto do valor do dolar faz com que os importadores percam seu poder de compra.

2.4. Previsao de demanda

A previsdo de demanda ¢ uma das tarefas mais complexas do planejamento organizacional
(PEREIRA, 2017). Entende-se por demanda a “disposic¢ao dos clientes ao consumo de bens e
servicos ofertados por uma organizacdo, essa ¢ influenciada por uma série de fatores”
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(LUSTOSA et al, 2008, p.50). Existem dois tipos de abordagens para a realizagdo da previséo
de demanda a qualitativa e a quantitativa.

A abordagem qualitativa é utilizada quando a quantidade de dados em periodos anteriores é
escasso. Ja a abordagem quantitativa conta com informacdes tangiveis de periodos anteriores
sobre a amostra utilizada (PEREIRA, 2017).

No presente trabalho serd utilizada uma abordagem quantitativa, através do método de
Regressao Linear Mdltipla.

2.5. Regressdo Linear Multipla

A andlise de Regressdo Linear Multipla tem por objetivo verificar o comportamento entre uma
variavel considerada dependente e as variaveis independentes. Existem modelos matematicos
capazes de explicar essa relacdo por meio de uma equacdo que correlaciona a variavel
dependente com as independentes, e um destes modelos é a Regressdo Linear Mdltipla.

A escolha dessa técnica de andlise estatistica reside no fato de que, como mencionado
anteriormente, ha mais de uma variavel independente capaz de justificar, ou ndo, as variagdes
nos valores de Importagdes totais, sendo elas o IPCA e o valor do dolar.

De acordo com Samohyl (2009), a equacdo de regressao multipla, equacdo 1, vista a baixo,
permite adicionar qualquer namero de variaveis independentes, que podem assumir valores
continuos ou discretos. Além disso, ha sempre um erro que deve ser atribuido a qualquer
modelo de regressao, pois ndo ha regressao perfeita (apud JORDAN e LETTI, 2011).

Yi= a+ B1X1+ BXo + B3Xs+ -+ B:iX;i+ & (1)
Fonte: Samohyl (2009)
3. Metodologia

O método utilizado para a previsdao de demanda do presente artigo € a Regressdo Linear
Multipla e para que seja possivel a utilizacdo do método escolhido, faz-se necessario encontrar
o coeficiente de correlacdo (r), que mede a direcdo e a for¢a da correlacdo entre as variaveis.
Com o valor encontrado, caso seja préximo de + 1 ou - 1 diz-se que a correlacdo linear ¢ forte.
Se positiva, a relacdo entre as duas varidveis serd que se uma aumentar a outra também
aumentara. Caso seja negativa, conclui-se que quando uma variavel aumenta a outra sempre
diminui.

Para a realizacdo da previsdo de demanda, entdo, os seguintes dados devem ser coletados:
volume total de importagdes em US$, indice IPCA em pts e 0 valor médio do Ddlar em Reais
foram coletados no site do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servi¢os (MDIC), do
IBGE e do Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (Ipea), respectivamente.

A partir da série a ser utilizada, que apresenta 20 periodos (n), de janeiro/2017 a agosto/2018,
seré aplicada a formula de Regresséo Linear Multipla, através da ferramenta de analise de dados
do Microsoft Excel, para encontrar o coeficiente de correlacdo (r), os valores de previsao a
serem alcancados e 0s respectivos erros.

4. Resultados

Analisando os dados obtidos percebe-se que o volume de importacdes depende da taxa IPCA e
da cotacdo do Dolar, desse modo o volume de importacGes caracteriza-se como variavel
dependente () e a taxa IPCA e da cotacdo do Dolar como variaveis independentes (X1) e (X2)
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respectivamente, conforme mostrado na figura 1 abaixo.

Importacdo Total (US$) IPCA (pts) Délar (R$)
Jan-17 12.197.816.186 4961,53 3,20
Fev-17 10.913.271.432 4973,44 3,10
Mar-17 12.937.672.447 4989,36 3,13
Abr-17 10.716.655.171 4993,35 3,14
Maio-17 12.129.014.411 5011,33 3,21
Jun-17 12.595.233.519 4996,30 3,30
Jul-17 12.473.405.397 5004,79 3,21
Ago-17 13.879.233.351 5003,29 3,15
Set-17 13.488.327.247 5002,29 3,13
Out-17 13.678.843.512 5020,80 3,19
Nov-17 13.142.506.475 5029,84 3,26
Dez-17 12.597.515.273 5042,92 3,29
Jan-18 14.202.318.337 5054,52 3,21
Fev-18 14.407.942.350 5063,62 3,24
Mar-18 13.810.477.532 5067,16 3,28
Abr-18 13.791.873.795 5077,80 3,41
Maio-18 13.260.354.284 5099,63 3,64
Jun-18 14.322.892.339 5172,55 3,77
Jul-18 18.653.494.522 5185,48 3,83
Ago-18 18.777.484.268 5185,48 3,93

Fonte: Autoria propria (2018)
Figura 1 — Série estatistica para previsao de demanda

A partir dos dados apresentados na figura 1 construiu-se um grafico 1 a fim de, juntamente com
a analise preliminar, confirmar que o modelo de Regressdo Linear Mdltipla seria aplicado para
prever a demanda. O grafico 1 utiliza a representacdo de 1 a 20 para os respectivos periodos da
série temporal que se inicia em janeiro de 2017 e pode ser visto abaixo:
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Fonte: Autoria propria (2018)
Grafico 1 — Volume total de importagdes (US$)

Com base na analise do grafico 1 percebe-se que o limite médio corresponde a 12.000.000.000
de dolares em importagdes, o limite superior (LS) a aproximadamente 19.000.000.000 e o limite
inferior (LI) a 10.000.000.000. Desse modo o volume total de importacGes sempre oscila entre
o LS e o LI, ndo apresentando tendéncias nem sazonalidade.

Logo, o modelo de Regressdo Linear Multipla foi escolhido a fim de prever os valores da
variavel dependente “Y”’ (volume de importagdes) em fungdo das varidveis independentes (X1),
taxa IPCA e (X2) cotacdo do Dolar para os proximos 10 meses, correspondentes aos meses de
setembro, outubro, novembro e dezembro de 2018 e o primeiro semestre de 2019.

Aplicando-se a formula de Regresséo Linear Multipla, através da ferramenta de analise
de dados do Microsoft Excel, obteve-se o coeficiente de correlacdo (r) igual a 0,83389 e 0s
valores de previsdo e erros apresentados na figura 2 a seguir.

D b 0
Sep-18 11.476.178.161 18%
Oct-18 11.779.733.013 16%
Nov-18 12.175.825.862 8%
Dec-18 12.274.951.338 3%
Jan-19 12.720.164.242 12%
Feb-19 12.339.226.520 17%
Mar-19 12.556.719.833 10%
Apr-19 12.522.776.237 10%
May-19 12.498.965.955 6%
Jun-19 12.958.014.962 11%

Fonte: Autoria Propria (2018)
Tabela 2 — Valores de D(t) e Erro

Comparando os resultados da previsdo apresentados na tabela 2 com as informagOes
apresentadas na tabela 1 percebe-se que, para todos os 10 periodos analisados, a previsdo
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calculada para o volume total de importacdes ¢ menor ao volume apresentado no periodo
correspondente nos anos de 2017/2018.

A partir desse resultado pode-se quantificar o volume de importacBes que sera realizado a fim
de que seja 0 mais préximo possivel do volume previsto. O volume a de importacGes deve levar
em consideracdo o erro da previsao, para mais ou para menos.

Analisando os valores encontrados do Erro, nota-se que estes demonstram uma
representatividade de variacdo ndo muito significativa, sendo o seu maior indice o periodo de
setembro/2018, com um erro de cerca de 18%. O Erro médio apresentado fica em torno de 11%.

5. Considerac0es finais

Conhecendo a importancia de se mensurar o volume de importacfes de um pais, prever a sua
demanda para periodos futuros da maneira mais precisa possivel permite que analises
econdmicas em curso sejam mais apurados e mostrem o cenario mais proximo do real.

Desta maneira, o objetivo central do presente trabalho foi atingido através do uso do método de
Regressdo Linear Multipla, visto que o volume total de exportacdes dependia da taxa IPCA e
da cotacdo do Dolar. A partir do calculo do coeficiente de correlagéo (r) foi possivel verificar
que ha uma forte relacdo positiva entre as variaveis.

A demanda prevista leva em consideragdo um periodo de 10 meses, compreendidos entre
setembro/2018 e junho/2019 para os quais foram calculados os devidos erros da previsao.

Devido a importancia econdmica das importacfes no Brasil, hd diversos estudos e analises a
fim de compreender e dedicar esfor¢os em relagdo ao seu volume que impacta em um possivel
déficit ou superavit da balanca comercial. Desse modo, uma previsdo de demanda para tal
analise se mostra relevante e de extrema importancia para estudos correntes.
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