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Como prever o componente ciclico futuro na decomposicao classica? Um
estudo na industria de seguros de automdveis
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A previsdo do componente ciclico no método preditivo da Decomposicdo Classica costuma envolver
subjetividade e, muitas vezes, arbitrariedade. Esta pesquisa prop6e uma metodologia capaz de prever
objetivamente este componente, como alternativa ao classico problema de previsdo do método, sem
a necessidade de uma decisdo arbitraria e subjetiva — uma contribui¢do tedrica diante da principal
dificuldade do método. A metodologia foi testada na industria de seguros de automéveis. Como
estratégia metodoldgica, foram identificados na teoria potenciais explicadores no setor de seguros de
automoéveis, do componente ciclico, da Decomposi¢cdo Classica, posteriormente utilizados como
variaveis independentes e correlacionados com o ciclo por meio da aplicacdo de Regressdao Multipla
na amostra de teste, que resultou em uma equacdo que prevé o ciclo. O resultado da regressao
alcangou a combinagdo de oito explicadores (de um total de 11) com valores-P abaixo de 5%,
respondendo por 83% da componente ciclica, com a maior parte dos explicadores corroborando com
a teoria: “Inflagdo”, “Investimento privado”, “PIB Real”, “Taxa de urbanizacdo” e “Taxa de
analfabetismo”. A equacgao resultante da regressao foi capaz de prever o ciclo na amostra de validagao
mantendo um erro MAPE (Mean Absolute Percentual Error) de 5,03%. Foi possivel concluir que é
possivel, sim, tentar prever objetivamente essa complicada componente da Decomposi¢ao Cldassica,
desde que os seus potenciais explicadores na industria estudada sejam devidamente pesquisados.

Palavras-chave: Métodos de previsao, Ciclo, Seguros de automoveis.

How to Predict the Cyclic Component in Classic Decomposition? A Study in the

Automotive Insurance Industry

The prediction of the cyclic component in the Classical Decomposition predictive method usually
involves subjectivity and often arbitrariness. This research proposes a methodology capable of
objectively predict this component, as an alternative to the classical method prediction problem,
without the need for an arbitrary and subjective decision - a theoretical contribution to the method's
main difficulty. The methodology has been tested in the auto insurance industry. As a methodological
strategy, potential explanators in the auto insurance sector of the cyclical component of the Classic
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Decomposition were identified, later used as independent variables and correlated with the cycle by
applying Multiple Regression in the test sample, which resulted in an equation that predicts the cycle.
The regression result achieved the combination of eight (out of 11) explanators with P-values below
5%, accounting for 83% of the cyclical component, with most of the explainers corroborating the
theory: “Inflation”, “ Private Investment ”,“ Real GDP ”,” Urbanization Rate “and” llliteracy Rate ”. The
regression resulting equation was able to predict the cycle in the validation sample maintaining a
5.03% MAPE (Mean Absolute Percentual Error), It was possible to conclude that it is possible to try to
objectively predict this complicated component of the Classical Decomposition, provided that its
potential explanators in the studied industry are properly researched.

Keywords: Forecasting methods. Cycle. Automobile insurance.

1.Introdugdo

Os modelos de previsdes desempenham um papel fundamental nas decisdes que
compreendem a alocacdo de recursos, além de definicdes operacionais e estratégicas em
areas como financas, recursos humanos, producdo, marketing e vendas (PELLEGRINII;
FOGLIATTO, 2000; VOLLMANN; BERRY; WHYBARK, 2006).

Um dos pioneiros e mais difundidos métodos de previsGes utilizando séries temporais
é a Decomposicdo Classica. O modelo utiliza formulacdes matematicas simples para separar a
série em quatro componentes principais, a partir das quais, sdo feitas as previsoes: (a) a
tendéncia, que se refere a direcdo geral desenvolvida em um longo intervalo de tempo; (b) o
ciclo (ou ciclica), que se refere as oscilacdes em longo prazo ou aos desvios em torno da reta
de tendéncia; (c) a sazonalidade, que se refere a padrdes idénticos ou quase, que uma série
temporal parece obedecer; e (d) o termo aleatdrio, que parece com flutuacdes de curto
periodo, com deslocamento inexplicavel (MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT, 1982; SOUZA, 1981).
Em sintese, este método viabiliza a compreensdo do comportamento aparentemente
irregular da série temporal por meio da decomposicao e andlise de suas quatro componentes,
para depois recomps-las em um modelo de previsdo.

Esta pesquisa pretende contribuir para o aumento da assertividade deste método,
tendo, como objetivo geral, a apresentacdo de uma metodologia capaz de identificar bons
substitutos e bons explicadores para o componente ciclico na Decomposicdo Classica e, como
objetivo especifico, a identificacdo de bons substitutos e explicadores para o componente
ciclico no ramo de seguros de automéveis, pano de fundo do trabalho aqui apresentado.

Estes objetivos se justificam porque, na etapa de recomposicao dos componentes que
resulta no futuro exercicio de previsdao, o método, que é quantitativo, sofre uma intervencao
subjetiva no momento de estimar a componente ciclica que pode, eventualmente, explicar a
maior parte do comportamento irregular das grandezas. Enquanto a estimativa futura dos
demais componentes — tendéncia, sazonalidade e o termo aleatdrio — pode ser tratada de
forma bem obijetiva, isso ndo ocorre com a “componente ciclica” (BOUZADA, 2012, 2013).

Em vista disso, é recomendavel que a estimativa futura do componente ciclico conte
com a ajuda de especialistas econdmicos ou do setor dentro no qual estd inserida a
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necessidade de previsdo. Este processo, no entanto, muitas vezes é demorado, dispendioso e
um tanto arbitrario, pois faz uso do julgamento subjetivo do(s) especialista(s).

Além da dificuldade de compor o ciclo, naturalmente, é de se esperar que essas
estimativas sejam diferentes em cada setor ou industria. No setor de seguros de automoveis,
por exemplo, o regime de flutuagdo do Imposto Sobre Produtos Industrializados (IPl) pode
influenciar o ciclo de negdcios, mas certamente tal imposto ndo afetaria ciclos de outros
setores em func¢do de suas especificidades, a exemplos dos setores de educacgdo, servigos
bancarios, dentre outros.

A Decomposicdo Classica € um método simples e eficaz para previsdes de séries
temporais, mas carece em sua teoria de uma forma objetiva de prever seu componente ciclico
futuro. Os dois demais componentes do método (sazonalidade e tendéncia) sdo mais faceis
de prever por serem restritamente objetivos e os componentes aleatérios ndo sdo previstos
neste método (BEVERIDGE; NELSON, 1981). A previsao do componente ciclico é bem diferente
das demais, seus indicadores sdo fornecidos através da subjetividade humana, como opinides
de gestores ou especialistas, em um processo demorado, custoso, arbitrario e com maior
suscetibilidade ao erro.

Tendo sido apresentado o problema de pesquisa, sdo, a seguir, formalizados os seus
objetivos:

° Apresentar uma metodologia capaz de identificar de uma maneira geral
bons substitutos e bons explicadores para o componente ciclico na Decomposicdo
Classica.

° Identificar bons substitutos e explicadores para o componente ciclico na

Decomposicao Classica, especificamente no ramo de seguros de automoéveis.

Como pano de fundo para testar o novo modelo tedrico, foi utilizado o setor de
seguros, um setor dificil de prever a demanda especificamente o ramo de seguros de
automoéveis. O setor apresenta as componentes sazonais e de tendéncia, que fazem parte das
premissas da Decomposicdo Classica. A irregularidade da flutuacdo da série, sugere grande
dificuldade de prever seu ciclo futuro. O comportamento do ciclo no setor de automoveis
pode ser visualizado a seguir, no Grafico 1, quando observada a flutuacdo da série
dessazonalizada (linha vermelha) em torno da reta de tendéncia (linha preta).

Grafico 1 - Variagdo da série de prémios real do ramo de seguros de automoveis dessazonalizada
(1996-2017)
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2.Referencial Tedrico

2.1 Séries Temporais e Decomposi¢ao Classica

Uma série temporal é uma sequéncia de observagdes ordenadas no tempo
(ANDERSON et al., 2014; BOX; JENKINS; REINSEL, 2008; BROCKWELL; DAVIS, 2002; CHATFIELD,
2001; LITTERMAN et al., 1986; MORETTIN; TOLOI, 1981; WOOLDRIDGE, 2013).

Sob a dtica da previsdo, a Analise de Séries Temporais depara-se com um método de
previsao univariado que utiliza modelos matematicos e dados histéricos baseados apenas em
valores anteriores que a proépria variavel demonstra (BROCKWELL; DAVIS, 2002; LITTERMAN
et al., 1986; MONTGOMERY; JOHNSON; GARDINER, 1990; REZENDE et al., 2006; WEI, 1991,
WOOLDRIDGE, 2013).

A Decomposicao Classica consiste em um modelo univariado que utiliza formulac¢des
matematicas simples para separar a série em quatro componentes principais, a partir dos
quais, sao feitas as previsées: (T) a tendéncia, que se refere a direcdo geral segundo a qual
parece que o grafico da série temporal se desenvolve em um longo intervalo de tempo; (C) o
ciclo (ou componente ciclica), que se refere as oscilagdes ao longo prazo ou aos desvios em
torno da reta de tendéncia; (S) a sazonalidade, que se refere a padrdes idénticos ou quase,
gue uma série temporal parece obedecer; e (A) o termo aleatorio, que parece com flutuagcoes
de curto periodo, com deslocamento inexplicavel (CHATFIELD, 2001; KIRCHGASSNER;
WOLTERS, 2007; MAKRIDAKIS; WHEELWRIGHT, 1982; SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008;
STOCK, 1999).
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A componente ciclica ou o ciclo, refere-se a padrdes que se parecem com ondas, em
que os dados sdo repetidos apds intervalos aproximados de intensidade, com periodos
maiores que o periodo sazonal. Segundo Chatfield (2001) essa componente inclui variagao
ciclica regular em periodos superiores a um ano.

O fator ciclico representa os altos e baixos da economia ou de uma industria especifica,
conforme sugere Bouzada (2012, p. 7) “A identificacdo das épocas em que ocorrem os picos e
depressdes destas ondas sugere seu relacionamento com a flutuagdo geral da atividade
econdmica — o chamado ciclo econdmico”. Segundo o mesmo autor, mesmo que uma
grandeza ndo revele sazonalidade nem tendéncia quando observada a sua variagdo em
relacdo ao tempo, ainda assim, pode apresentar um comportamento ciclico ndo aleatério.

A Decomposicdo Cldssica possui um problema em sua previsdao. No momento do
preenchimento dos valores futuros na recomposi¢cao da componente ciclica, que resulta no
futuro exercicio de previsao, o método, que é quantitativo, sofre uma intervengao subjetiva. Enquanto
a estimativa futura dos demais componentes — tendéncia, sazonalidade e efeito aleatérios — pode ser
tratada de forma bem objetiva, isso ndo ocorre com o componente ciclico, como ja identificado por
Bouzada (2012, p. 14):

[...] o preenchimento dos valores futuros do ciclo econémico requer um pouco de
informacgdes, bom senso e imaginacdo por parte do previsor, porque ndo ha motivos para
crer que essa variavel apresente, no futuro, o mesmo padrao de comportamento do
passado. (BOUZADA, 2012, p.14)

A obtencdo de dados relevantes suficientes para estimar a componente ciclica é
muitas vezes dificil, inclusive sua prépria previsdo. Em vista disso, é recomendavel que a
estimativa futura da componente ciclica conte com a ajuda de especialistas econdmicos ou do setor
dentro no qual estd inserida a necessidade de previsdo. Este processo, no entanto, muitas vezes é
demorado, dispendioso e um tanto arbitrario, pois faz uso do julgamento (AMORIM et al., 2015).

A maioria das pesquisas desenvolvidas abandonaram a recomposicdo da componente
ciclica em séries temporais entre os anos 60 e 70. Conforme Granger e Newbold (1977), o
principal motivo é que o efeito de tal componente é relativamente insignificante no
comportamento da maioria das séries. Samohyl, Souza e Miranda (2008) acrescentam que o
fato da componente ciclica se aproximar da sazonalidade impulsionou as teorias a ignorarem
sua decomposi¢do, passando a acreditar nos métodos de decomposicdo em que o ciclo é
mensurado juntamente com a tendéncia. Isto pode ser explicado, ainda segundo Samohyl,
Souza e Miranda, (2008, p. 82):

[...] em parte, pela dificuldade de se afirmar com precisdao onde se encontra a fronteira entre
estas duas componentes, onde acaba uma e comeca outra, tendo em vista que o periodo
caracterizado por uma tendéncia positiva também poderia ser facilmente definido como o
inicio de um ciclo de crescimento. (SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008, P.82)

Como resultado, as componentes ciclicas sdo muitas vezes combinadas com efeitos
tendéncia a longo prazo e referidos como efeitos de Ciclo de Tendéncia (ANDERSON et al.,
2014; SAMOHYL; SOUZA; MIRANDA, 2008). E comum encontrar alguma literatura que nao
reconhega a componente, inclusive, na prépria Decomposicado Classica, por exemplo Morettin
e Toloi (1981a) - Esses autores consideram o modelo Classico de Decomposicao (aditivo e
multiplicativo) apenas com os trés componentes, excluindo a componente ciclica. Segundo os
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mesmos autores era comum, historicamente, incluir no modelo uma componente ciclica, para
representar movimentos com periodos longos, baseado na mesma afirmacdo de Granger e
Newbold (1977), de que ndo ha evidéncias que séries modernas contenham componentes
periédicas além da sazonal. Por outro lado, segundo Morettin e Toloi (1981a), aquilo que
parece ser uma tendéncia na série pode ser parte de um ciclo com periodo muito grande, que
nao é detectavel devido a sazonalidade da série ser observada em um intervalo de tempo
pequeno comparado com o periodo do ciclo.

Para Becker (2010) é comum acreditar que os componentes das séries temporais
representam movimentos plurianuais da economia, por exemplo, periodos de alta inflacao
seguidos de periodos de baixa inflagdio podem levar as séries temporais a alternarem
indicadores abaixo e acima de uma tendéncia geral de crescimento. Muitas vezes, a
componente ciclica de uma série temporal estd relacionada com ciclos de negécios de varios
anos e, ciclos de negdécios sdao extremamente dificeis se entender e prever (ANDERSON et al.,
2014). Ciclos de negécios sdo desvios do crescimento causados por flutuagdes econémicas
gue podem derivar devido ao impacto causado pela estreita relacdao entre a inovagao
empresarial e a reacdao dos mercados e economias (SCHUMPETER, 1939). Muito da variagao
global é atribuida aos ciclos de negdcios (SCHUMPTER, 1939; ZARNOWITZ; OZYILDIRIM,
2002).

2.2 Ciclos de Negocios e o Setor de Seguros

O interesse da comunidade cientifica internacional pela relagdo entre potenciais
explicadores, ciclos de negdcios e flutuacdes econdmicas é extenso (AGUIAR; GOPINATH,
2007; BEVERIDGE; NELSON, 1981; DAGUM, 2010; GORDON, 1952; KYDLAND; PRESCOTT,
1990; MORAIS; NESS; MASSUQUETTI, 2013; SCHUMPTER, 1939; SHAPIRO; WATSON, 1988).
No Brasil, diversos setores apresentam volatilidade e persisténcia do ciclo de negdcios
maiores que as observadas em economias desenvolvidas (CAVALCA et al.,, 2017; CUNHA;
MOREIRA, 2006; CUNHA; SANDES; VIVANCO, 2005). A economia sofre perturbacdes de varias
formas, tipos, intervalos, magnitudes, que originam flutua¢des de indicadores agregados,
relevando a necessidade de compreender entender os explicadores e motivos que levam
paises, mercados e setores a um maior ou menor crescimento econémico (MANKIW, 2013,
1989; PEREIRA; GOES; JUNIOR, 2011).

No setor de seguros de automoveis, riqueza e risco sao os principais determinantes de
mudancas na vontade de segurar e influenciam diretamente a demanda por servicos neste
setor e seu ciclo de negécios (DOHERTY; SCHLESINGER, 1983; FEYEN; LESTER; ROCHA, 2013;
MARC; HENRI, 1986; RAVIV, 1979).

Ao analisarem periodos de ciclos de subscricdo no ramo de seguros nos Estados Unidos
utilizando painéis de cointegracdo, Grace e Hotchkiss (1995) encontram uma relacdo positiva
na variacdo desses ciclos com os fatores taxas de juros, PIB e inflacdo.

Venezian (1985) identificou que os ciclos nas areas de seguros sdo diferentes e variam
entre diferentes ramos. Utilizando dados de 1960 a 1980 por meio de um modelo ARIMA
(AutoRegressive Integrated Moving Average), encontrou fortes correlagcbes entre essas
flutuacBes e explicadores como urbanizacdo, rendimento e as suas distribuicdes e o grau de
educacdo da populacao.

Revista ADM.MADE, Rio de Janeiro, ano 21, v.25, n.3, p.38-59, setembro/dezembro, 2021.



Andre Lima de Andrade e Marco Aurélio Carino Bouzada 44

Dagum (2010) identificou, a partir da técnica ARIMA, que ciclos econdmicos e ciclos de
negocios tém variagbes devido ao ciclo de crédito e a expansao liquida de crédito —o aumento
do crédito privado, a divida equivalente, em porcentagem do PIB (Produto Interno Bruto),
produz expansdes econdmicas, enquanto a contragao liquida provoca recessdes e, se persistir,
causa depressdes em todos os setores e industrias. Um dos principais riscos que amea¢am a
industria de seguros é o risco de crédito (CEPELAKOVA, 2015).

Kiesenbauer (2012) analisou séries temporais mensais de 133 seguradoras de vida da
Alemanha, com recorte entre 1997 e 2009, encontrando uma forte correlagao entre ciclos
crescimento no setor de seguros e varidaveis macroecondmicas e as estruturas demograficas.

Seguros de automével, em particular, sdo suscetiveis a deteccdo de ciclos
(KHOVIDHUNKIT; WEISS, 2002). E necessario observar e compreender varidveis que
expliguem os ciclos e seus comportamentos, sejam eles de subscricdo, de negdcios ou
economicos (WEISS, 2007).

Um fator explicativo para o crescimento na demanda de seguros de automdéveis é o
aumento na renda real ocorrido entre 2003 e 2007, quando o crescimento do PIB foi 19,5%
no acumulado entre os anos, representando uma taxa anual superior a 4,5% a.a., acima da
média histdrica dos ultimos 20 anos (CARVALHO; AFONSO, 2010).

Browne, Chung e Frees (2000) utilizaram um modelo matematico que encontrou
correlagcdo positiva entre a varidvel renda e o consumo na area de seguros, incluindo o ramo
de automdveis.

Carvalho e Afonso (2010) utilizaram um modelo econométrico para estimar a demanda
por trés grupos de seguros, automaéveis, patrimoniais e vida - empregando determinantes
como dados mensais de desemprego, renda e inflagdo (esta Ultima medida pelo indice de
Precos ao Consumidor - IPCA). O coeficiente mais significativo para seguros de automével foi
a variavel desemprego. A pesquisa de Christophersen e Jakubik (2014) também demonstrou
fortes correlacbes determinantes da demanda de seguros com taxa de juros, taxas de
desemprego e PIB nominal.

Impostos e incentivos fiscais oferecidos aos consumidores podem servir como
explicadores para as flutuagdes no mercado de seguros de automéveis. Segundo dados do
Instituto Brasileiro de Planejamento Tributario — IBPT (2017), existe um arcabouco de
impostos na compra de automoéveis: O Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos -
ICMS, que é estadual e pode ter variagdo de um estado para outro; O Imposto Sobre Produtos
Industrializados (IPl), imposto federal, com variacdo na aliquota dependendo da poténcia do
motor; e a Contribuicdo para Financiamento da Seguridade Social (COFINS), imposto federal
que contribui para o financiamento do Instituto Nacional do Seguro Social (INSS). Segundo a
Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (ANFAVEA, 2017), é uma das
maiores cargas tributarias sobre venda de veiculos do mundo.

Além das varidaveis macroeconomicas, Kim (2005) e Outreville (2014) também
encontraram correlagdes entre a demanda por seguros de automodveis e os explicadores
tamanho da populacdo, tamanho da familia, idade, estado civil e renda.

Sherden (1984) identificou que a urbanizacdo tem forte correlagcdo com flutuacdes e
demandas de seguros de automéveis. Sua pesquisa conclui que, onde a populacdo é menos
densa e existe baixo risco (acidentes e roubos de carro), € menor a adesdo de seguros de

Revista ADM.MADE, Rio de Janeiro, ano 21, v.25, n.3, p.38-59, setembro/dezembro, 2021.



Como prever o componente ciclico futuro na decomposicdo cldssica? 45

automdveis, situacdo inversa a de moradores das zonas urbanas, que estdo em contato com
um risco maior.

Os roubos e furtos de automoéveis sdao problemas de seguranga publica que podem
criar oscilagdes na demanda por seguros de automodveis. A aquisicdo de um seguro de
automovel é impulsionada por algum tipo de risco patrimonial ou civil sujeitos a exposi¢do de
tudo que se possa interessar e garantir em um futuro incerto (LEDO, 2011; LEDO; BORELI,
2017). Segundo o Anuario Brasileiro de Seguranga Publica (2017), somente em 2016,
aproximadamente 552 mil veiculos foram furtados/roubados no Brasil — as variagdes
histdricas desses tipos de delitos podem ser determinantes no ciclo de negdécios de seguros
de automdveis.

Identificados na literatura os potenciais explicadores - no setor de seguros — do
componente ciclico da Decomposi¢ao Classica e com vistas a atender um dos objetivos da

pesquisa, o Quadro 1 a seguir sintetiza os principais potenciais explicadores objetivos:

Quadro 1 - Potenciais explicadores objetivos da componente ciclica no
setor de seguros de automoveis

Potenciais explicadores

Taxa de desemprego

Autores

Carvalho e Afonso (2010) e
Christophersen e Jakubik (2014)

Conceito

% desocupado da populagdo
economicamente ativa

indice de precos (Inflagio)

Grace e Hotchkiss (1995), Carvalho &

Afonso (2010)

Variagdo percentual do preco dos
produtos

Taxa de juros

Gracee Hotchkiss (1995) e
Christophersen e Jakubik (2014)

Taxa basica da economia pela
qual os investimentos sao
remunerados

Variagdo percentual do Produto

Afonso (2010) e Outreville (2014)

PIB real Grace e Hotchkiss (1995) Interno Bruto deflacionado
Variaca I P
PIB Nominal Christophersen e Jakubik (2014) ariagdo percentual do Produto
Interno Bruto
Kim (2005), Browne, Chung e Frees Nivel de renda da populagdo
Renda (2000), Kim (2005), Carvalho e economicamente ativa

Crédito privado

Dagum (2010), Cepeldkova, (2015)

Saldo da carteira de
investimentos

Impostos IPI, ICMS e COFINS

IBPT (2017), ANFAVEA (2017)

Aliquota destes impostos

Demografia: tamanhos da
populacdo e da familia, idade e
estado civil.

Kiesenbauer (2012), Kim (2005) e
Outreville (2014)

Tamanho da populagao, tamanho

médio da familia, idade média e

proporgao da populagdo em cada
estado civil

Demografia: Grau de instrucao

Venezian (1985)

Proporgdo da populagdo em cada
grau de instrugdo

Demografia: Concentragao
urbana

Venezian (1985), Kim (2005),
Kiesenbauer (2012), e Outreville
(2014)

Proporg¢do da populagdo vivendo
nas cidades
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. Al Forum Brasileiro de Seguranga Quantidade de roubos e de furtos
Indicadores de violéncia (Roubo e . . ,
, Publica / Secretarias de Seguranca de veiculos por 100.000
furtos de veiculos) L .
Publica habitantes

Fonte: Elaboragdo propria

3.Metodologia

A presente pesquisa possui abordagem quantitativa (GIL, 2008). A classificacdo
segundo os fins, é descritiva (VERGARA, 2005) — pois manipula as técnicas ou modelos
matematicos de previsdo, neste caso, o do método de Decomposicao Classica; e aplicada, por
ser fundamentalmente motivada pela necessidade de resolver problemas concretos, tendo
uma finalidade pratica (VERGARA, 2005) — como a previsdo de vendas no setor de seguros de
automdveis. Quanto aos meios de investigacdo a presente pesquisa é bibliogréfica e
documental (VERGARA, 2005), pois além do levantamento epistemoldgico tedrico, grande
parte dos testes realizados utilizam documentos digitais e bases de dados de séries temporais.

O universo utilizado nesta pesquisa é formado pela série temporal com dados mensais
do volume de vendas “prémios” reais (deflacionados pelo IPCA) do ramo de seguros de
automoveis no Brasil. O corte da amostra esta entre os anos de 1996 e 2017, sendo dividida
em duas sub-amostras: uma amostra de teste e outra amostra de validacdo. A amostra de
teste, com corte de periodo entre os anos de 1996 e 2013, foi utilizada na primeira etapa do
processo de previsdao. A amostra de validacdo tem o corte de periodo entre 2014 e 2017
(respeitando a recomendagao de 20% para o tamanho da amostra de validagao quando do
uso da técnica split sample, aqui utilizada) e serviu para testar potenciais explicadores no
processo de previsao.

A base de dados é composta por dados secundarios. A série de vendas do setor de
seguros de automadveis no Brasil foi coletada no site do Sistema de Estatisticas da SUSEP — SES,
respeitando o periodo de corte da amostra, conforme mencionado na sec¢do anterior.

Osindicadores dos potenciais explicadores testados na previsao da componente ciclica
da Decomposicao Classica, identificados na se¢do anterior, respeitando o corte temporal da
amostra de validacao, foram coletados nas fontes que constam do Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Potenciais explicadores sugeridos pela teoria e fontes de coleta de dados.

Potenciais explicadores para previsao da Fonte para coleta de dados

componente ciclica (Site da web)

Crédito privado e taxa de juros Banco Central do Brasil

Ministério da Fazenda / Associa¢do Nacional dos

Impostos e isencGes: [Pl, ICMS e COFINS Fabricantes de Veiculos Automotores ANFAVEA

Taxa de desemprego, PIB Real, PIB Nominal, IPCA
(Inflacdo) e dados demogréficos: Tamanho da
populagdo, renda, tamanho da familia, idade, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
estado civil, grau de instrugao e concentragdo

urbana.
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Forum Brasileiro de Seguranga Publica / Secretarias de

Indicadores de furtos a veiculos L,
Seguranga Publica

Frota de veiculos circulantes Departamento Nacional De Transito - DENATRAN

Fonte: Elaborado pelos autores

Alguns dos potenciais explicadores sugeridos pela teoria foram excluidos da analise,
conforme pode ser observado no Quadro 3 a seguir.

Quadro 3 - Potenciais explicadores incluidos e excluidos do tratamento de dados

POTENCIAL HELIEE
EXPLICADOR NO MODELO?

JUSTIFICATIVA

DESOCUPACAO INCLUIDO -
TAMANHO DA 1 Dados insuficientes no limite das
FAMILIA EXCLUIDO amostras
VARIAGCAO DE EXCLUDO - Quantidade extensa de faixas
DADOS DEMOGRAF|COS IDADE etarias para testes
ESTADO CIVIL EXCLUDO Dados insuficientes no limite das
amostras
TX. URBANIZAGAO INCLUIDO -
POPULACAO INCLUIDO -
GRAU DE
INSTRUCAO (TX. INCLUIDO -
DADOS ALFABETISMO)
SOCIOECONOMICOS
RENDA REAL E PIB .
PER CAPITA REAL INCLUIDO i
INFLACAO IPCA INCLUIDO -
JUROS SELIC INCLUIDO -
SALDO DA
CREDITO CARTEIRA DE INCLUIDO -
INVESTIMENTOS
PIB (REAL) INCLUIDO -
PIB - —
PIB Nominal EXCLUDO Optou-se pelo PIB Real (inflagdo
expurgada)
PIS EXCLUIDO Sem variagdo entre 1995 a 2017
COFINS EXCLUIDO Sem variagao entre 1995 a
2017.
IMPOSTOS
a Sem variagdo entre 2004 a
ICMS EXCLUIDO 017
IPI INCLUIDO -
FROTA DE .
FROTA VEICULOS INCLUIDO -
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ROUBOS E EXCLUIDO Disponiveis apenas dados entre
VIOLENCIA ———y—
SINISTROS EXCLUIDO | Disponiveis apenas dados do
ultimo ano.

Fonte: Elaborado pelos autores

Na primeira etapa do tratamento a série temporal de seguros de automdéveis na janela
de tempo das amostras de teste e validagao (1996 a 2017) foi decomposta pelo método de
Decomposicdao Cldssica, com a demonstracdo do comportamento das componentes
(sazonalidade, ciclo, tendéncia e residuos) ao longo do periodo. Na segunda etapa, foi
aplicada, com o auxilio do software Excel, uma Regressdao Multipla (HAIR, 2017), no periodo
da amostra de teste, para “prever” a componente ciclica da série (varidvel dependente) em
funcdo dos potenciais explicadores do comportamento da série de vendas de seguros de
automoveis (variaveis explicativas), que foram coletados conforme explicado no Quadro 1
anterior.

Alguns desses potenciais explicadores incluidos no modelo ndo possuiam dados
disponiveis em intervalos mensais regulares, sendo necessario, em alguns casos, realizar
interpolagdes lineares para completar os dados mensais. Em outros casos, foi necessario um
tratamento matematico simples para a obtencdo das informacdes referentes ao explicador.
O explicador “Taxa de Desocupacdo (desemprego)” possui a série composta por trés
metodologias em periodos e intervalos diferentes. Optou-se, portanto, pelo PIB per capita
como indicador de renda: utilizou-se o PIB Real dividido pela quantidade projetada de
habitantes, fornecida pelo IBGE. As séries dos demais potenciais explicadores incluidos no
modelo ndo precisaram de ajustes especiais.

Apds a obtencdo da equacdo de Regressdo fornecida pelo modelo gerado junto a
amostra de teste, esta equacdo foi aplicada, no periodo da amostra de validacdo, para
“prever” a componente ciclica em fungdo dos explicadores identificados como relevantes.

4. Apresentacdo e Analise de Resultados

O resultado da primeira etapa do tratamento de dados (Decomposicdo Classica da
série de vendas de seguros de automdveis) pode ser representado integralmente no Grafico
2 que segue.

Grafico 2 - Componente tendéncia, extraida da série real de vendas de seguros de
automoveis (1996-2017)
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Fonte: Elaborado pelos autores

O ciclo nesta industria esta longe ser insignificante. E possivel observar no grafico
acima que a flutuagao dessa componente é de até 15% em torno da linha de tendéncia, onde
R? é de “apenas” 87%, indicando que o ciclo corresponde por 13% da variagdo da série
dessazonalizada - contradizendo a teoria de Morettin e Toloi (1981a) e Granger e Newbold
(1977), que afirmam que o ciclo foi deixado de ser utilizado por ser praticamente
insignificante e por nao haver evidéncias que séries modernas contenham componentes
periddicas além da sazonal. As séries dos explicadores dessa planilha podem ser mais bem
visualizados na série de graficos a seguir, que representam a variavel dependente
(Componente Ciclica) e as explicativas (potenciais explicadores) do modelo de Regressao
Multipla.

Grafico 3 - Componente ciclica e potenciais explicadores testados no modelo.
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Componente Ciclica

Taxa de Desocupagao

PIB PER CAPITA
(REAL)

IPCA

—
T
oo N
WWMM,\AWMWWW’\

/
M
-
——

Saldo dacarteira

(REAL)

PIB RS
(REAL)

Populagao

Taxa de alfabetismo

Distribuicao da populagdo
urbana

IPI para Veiculos 1.0 W_J \_,_I_

Frota circulante

Fonte: Elaborado pelos autores

A visualizagao conjunta da variagao de todas essas varidveis permite vislumbrar uma
eventual explicacdo da primeira delas (Componente Ciclica) em fun¢do de algumas das demais
(potenciais explicadores). Essa explicagdo justamente é o objetivo da Regressao Multipla
aplicada, cujos resultados finais podem ser visualizados na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 - Resultado da Regressao Multipla, realizada com 8 potenciais explicadores.

Estatistica de regressdo

R multiplo 0,9122
R-Quadrado 0,8320
R-quadrado ajustado 0,8255
Erro padrdao 0,0358
ObservagGes 216,0000
ANOVA

gl sQ mMQ Fde

significagdo

Regressdo 8,0000 1,3139 0,1642  128,1654 0,0000
Residuo 207,0000 0,2653 0,0013
Total 215,0000 1,5791

- Erro 95% 95% Inferior  Superior

Coeficientes - Statt valor-P . i .
padréo inferiores  superiores  95,0% 95,0%

Intersecgdo 5,6293 1,5234  3,6952 0,03% 2,6259 8,6327 2,6259  8,6327
Taxa de Desocupagdo 0,5383 0,2642 2,0373 4,29% 0,0174 1,0592 0,0174 1,0592
Renda PIB PER CAPITA RS (REAL) (0,0052)  0,0017 (3,0396) 0,27% (0,0085)  (0,0018) (0,0085) (0,0018)
IPCA (2,6093) 0,6438 (4,0526) 0,01% (3,8786) (1,3399) (3,8786) (1,3399)
Saldo da carteira RS (REAL) 0,000000001  0,0000  5,0758 0,00% 0,0000 0,0000 0,0000  0,0000
PIB RS (REAL) 0,00000000003 0,0000 3,0148 0,29% 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Populacgo (0,00000002)  0,0000 (3,1717) 0,17% (0,0000)  (0,0000) (0,0000) (0,0000)
Tx analfabetismo (acima de 15) (8,5969) 11,4523  (5,9195) 0,00% (11,4602) (5,7337) (11,4602) (5,7337)
Distribui¢do da populagdo urbana 7,8912 1,9973 3,9509 0,01% 3,9535 11,8289 3,9535 11,8289

Fonte: Elaborada pelos autores.

Foi aplicado o procedimento stepwise, que é quando, a cada etapa, uma varidvel é
considerada para ser retirada do conjunto de varidveis explicativas, com base na sua pior
contribuicdo enquanto preditora (maior valor-P).

Apds o procedimento, 8 dos 11 explicadores permaneceram no modelo, com valores-
P abaixo dos 5%. O F de significacdo se manteve em 0,000, garantindo que o modelo é
significativo. O R-Quadrado alcancou 83%, revelando que esses 8 explicadores sdo capazes de
prever a grande parte da componente ciclica, a partir da seguinte equacdo: CICLO = 5,6293 +
0,5383 x Tx. Desocupacado - 0,0052 x PIB per capita - 2,6093 x IPCA + 0,000000001 x Saldo da
carteira + 0,00000000003 x PIB - 0,00000002 x Populacdo - 8,5969 x Tx Analfabetismo + 7,8912
x Dist. Pop. urbana.

Para ser usado um modelo de Regressdo Multipla, é necessario supor que a correlagao
entre os residuos, ao longo do espectro das variaveis independentes, é zero. A estatistica
Durbin-Watson (DW), que testa essa premissa, obtida para este modelo foi de 1,733. Os
valores criticos desta estatistica, para 5% de significancia, 216 dados na amostra e 8 variaveis
explicativas, sdo 1,598 e 1,760. Como o valor obtido para a Estatistica DW se situa entre os
dois valores criticos encontrados, o teste é ndo conclusivo.

Como explicado anteriormente, para validar o modelo final foi aplicada a equacdo na
amostra de validagdo (de 2014 a 2017), quando foram calculados os erros percentuais
absolutos em cada més, comparando a componente ciclica real com a estimada pela equagao.
Os resultados podem ser parcialmente visualizados na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2 - Comparativo dos erros APE para
cada més dos ciclos previsto e real e calculo
do MAPE.

Ciclo Previsto

jan-14 114,8% 111,73% 2,67%
fev-14 114,7% 110,94% 3,29%
mar-14 114,4% 110,79% 3,12%
out-17 92,4% 94,53% 2,31%
nov-17 92,6% 95,52% 3,19%
dez-17 92,8% 96,66% 4,10%

MAPE: | 5,03%

Fonte: Elaborado pelos autores

Como pode ser observado, o MAPE (Mean Absolute Percentual Error ou Erro
Percentual Absoluto Médio) resultante foi de 5,03%, estimando esse valor como margem de
erro para previsdes futuras da componente ciclica, nessa industria, utilizando-se a equagao
obtida. Como essa margem de erro ficou abaixo dos comumente aceitos 10%, acredita-se que
o modelo tenha sido validado, inclusive fora do escopo temporal que gerou a sua equagao
(amostra de teste). O grafico 4 a seguir permite uma comparagdo visual, no periodo da
amostra de validagdo, entre as componente cicilica real e o ciclo previsto que foi estimado
pela equacgao obtida.

Grafico 4 - Comparativo entre a Componente Ciclica Real e o Ciclo Previsto, resultado da
metodologia proposta, respeitando o periodo da amostra de validagdo (entre 2014 e 2017).
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COMPARATIVO ENTRE O CICLO REAL E CICLO PREVISTO PROPOSTO
PELO MODELO NO PERIODO DA AMOSTRA DE VALIDACAO (APES)
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel perceber a aderéncia do Ciclo Previsto ao Ciclo Real, demonstrando a boa
capacidade preditiva que o modelo de previsao desempenha.

Em relacdo aos oito componentes que foram identificados — conforme os resultados
empiricos aqui apresentados — como impactantes da componente ciclica na industria de
seguros de automoveis, a teoria parece estar consoante, mas com algumas ressalvas:

e Taxa de desocupacdo (desemprego): A variavel se mostrou
determinante na previsdo do ciclo, corroborando com os estudos de Carvalho e
Afonso (2010) e Christophersen e Jakubik (2014) que identificaram o desemprego
como fator correlacionado a demanda de seguros, no entanto no resultado do
modelo a relacdo se mostrou positiva.

e PIB Per capita (renda): A influéncia da varidvel no ciclo corrobora os
estudos de Browne, Chung e Frees (2000), Kim (2005) e Outreville (2014), que
encontraram correlacdes entre a demanda de seguros e renda, e com o estudo de
Carvalho e Afonso (2010), que apontou a renda como explicadora para demanda
na area de seguros de automdveis. No entanto, no modelo de previsdao do ciclo, a
correlacdo do PIB Per capita com o ciclo revelou-se negativa (inversa).

e |PCA (inflacdo): A identificacdo empirica da influéncia desse indicador
corrobora com os estudos de Grace e Hotchkiss (1995) e Carvalho e Afonso (2010),
gue identificaram uma relagao positiva entre o indice de pre¢os ao consumidor e
a intensidade do setor de seguros de automodveis. No entanto, no modelo de
previsdo, o explicador apresentou um impacto negativo no ciclo.

e Saldo da carteira de investimentos (crédito privado): A variavel
apresentou correlagdo com o ciclo, corroborando com os estudos de Cepeldkova
(2015) e Dagum (2010), que ja haviam identificado que a expansdo do crédito
privado produz expansdes econdmicas e, consequentemente, aumenta a demanda
por seguros de automoveis.

e PIB (real): O resultado empirico corrobora com os estudos de Grace e
Hotchkiss (1995) e Christophersen e Jakubik (2014), ressalvando que estes ultimos
autores utilizaram o PIB nominal (de paises diferentes) em sua pesquisa.
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e Populacdo: A influéncia dessa variavel na componente ciclica corrobora
com os estudos de Kiesenbauer (2012), Kim (2005) e Outreville (2014). No entanto,
no modelo de previsdo do ciclo, a correlagdo da populacdo com o ciclo revelou-se
negativa (inversa).

e Taxa de analfabetismo (grau de instru¢do): O resultado corrobora com
o estudo de Venezian (1985), que encontrou correlacdo entre o grau de educac¢do
da populagdo e a contratacao de seguros de automdveis.

e Distribuicdo da populagdo urbana: O resultado empirico corrobora com
os estudos de Kiesenbauer (2012), Kim (2005), Outreville (2014) e Venezian
(1985), que afirmam que moradores das zonas urbanas contratam mais seguros de
automoveis.

Por outro lado, os outros trés potenciais explicadores identificados na teoria (ou bom
senso, no caso da frota de veiculos) que foram incluidos e testados no modelo nao
contribuiram com a qualidade do mesmo, ndo corroborando com a teoria, como é possivel
observar a seguir:

° IPI (imposto) — Os impostos sdo parte integrante de uma das
maiores cargas tributarias sobre venda de veiculos do mundo (ANFAVEA,
2017), considerados uma grande parcela no preco final dos veiculos (IBPT,
2017). Possiveis isengdes ao longo dos anos influenciaram as vendas de
veiculos e, consequentemente, o tamanho da frota, mas o explicador nao
mostrou impactos correlacionados com o ciclo de seguros de automaoveis.

. Frota de veiculos: O volume de automdéveis no Brasil poderia ter
forte relevancia no ciclo da industria de seguros, mas os resultados empiricos
aqui apresentados ndo o identificaram como um explicador significativo.

. SELIC (juros): Apesar da correlagao da taxa de juros com ciclos
de longo prazo no setor de seguros no estudo de Grace e Hotchkiss (1995), este
explicador também nao contribuiu para o modelo desenvolvido.

Esse cruzamento dos resultados empiricos aqui obtidos com os dizeres tedricos esta
sumarizado no Quadro 4 a seguir.

Quadro 4 - Indicadores testados no modelo de previsao da componente ciclica

Impacto Impacto no ciclo de
identificado por seguros segundo a Referéncias
esta pesquisa teoria/bom senso

EXPLICADORES DO

CICLO

Carvalho e Afonso (2010) e

D ~ . .
Taxa de Desocupagao Positivo Negativo Christophersen e Jakubik (2014)
Renda PIB PER CAPITA Negativo Positivo Browne, Chung e Frees (2000), Kim
RS (REAL) & (2005) e Outreville (2014)
IPCA Negativo Negativo Grace e Hotchkiss (1995) e de Carvalho e

Afonso (2010)

Saldo da carteira RS

(REAL) Positivo Positivo Cepelakova (2015) e Dagum (2010)
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Grace e Hotchkiss (1995) e

PIB R3 (REAL) Positivo Positivo Christophersen e Jakubik (2014)
Populacdo Negativo Positivo Kiesenbauer (2912)' Kim (2005) &
Outreville (2014)
Taxa analfabetismo Negativo Negativo Venezian (1985)
Distribuicdo da Positivo Positivo Kiesenbauer (2012), Kim (2005),
populagdo urbana Outreville (2014) e Venezian (1985)
IPI (imposto) Nulo Negativo ANFAVEA (2017) e IBPT (2017)
Frota de veiculos Nulo Positivo -
SELIC (juros) Nulo Negativo Grace e Hotchkiss (1995)

Fonte: Elaborado pelos autores

O resultado do tratamento e da analise dos resultados atendeu o segundo objetivo da
pesquisa: identificar bons substitutos e explicadores para o componente ciclico na
Decomposicao Classica, especificamente no ramo de seguros de automdéveis, consultaveis na
parte final da Tabela 1 anterior.

Como consequéncia das etapas executadas neste trabalho, foi apresentada uma
proposta de metodologia capaz de identificar bons substitutos/explicadores para o
componente ciclico na Decomposicao Classica, atendendo ao segundo objetivo da pesquisa.

5. Conclusao

Esta pesquisa prop6s uma metodologia capaz de prever a componente ciclica da
Decomposicdo Cldssica na industria de seguros de automoveis, oferecendo uma alternativa
ao problema de previsdao do método, que sofre uma intervencdo subjetiva na recomposicao
do ciclo, suscetivel a erros e mais dispendiosa. Este era o primeiro objetivo deste artigo.

O resultado da previsdo do ciclo na amostra de validacdao, quando comparado com o
ciclo real, apresentou um MAPE de 5,03%, viabilizando um novo método que pode substituir
a forma subjetiva do método classico.

O tratamento e a analise dos resultados atenderam o segundo objetivo deste trabalho:
identificar bons substitutos e explicadores para o componente ciclico na Decomposicdo
Classica, especificamente no ramo de seguros de automodveis. Foram identificados como
estatisticamente significativos oito explicadores para o ciclo na industria de seguros de
automoveis, os oito primeiros identificados no Quadro 4. Eles explicam 83% da variagao do
ciclo nesta industria.

A Decomposicao Classica é um método pioneiro e bem difundido, mas o modelo carece
de uma solugdo para o problema subjetivo e dispendioso da previsao ciclica. Tal problema,
inclusive, potencializou o desuso da etapa de previsdao do método por muitas pesquisas, que
passaram a usar mais frequentemente apenas a etapa de decomposi¢ao das componentes ou
como base para modelos mistos ou hibridos de previsdao. Outros trabalhos passaram a repetir
valores para o ciclo futuro para o exercicio da previsao.
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A contribuicdo tedrica desta pesquisa resulta na possivel evolu¢gdo do método de
Decomposicao Cldssica, pois propde uma solugdo objetiva para o conhecido problema na
etapa que recompde os componentes, abrindo uma porta para novos estudos de revigoragao
deste método, viabilizando novos horizontes e reativando novas discussGes sobre a previsao
do ciclo.

A aplicagdo da Decomposicao Classica na série aqui estudada foi capaz de captar bem
as flutuagGes do setor de seguros de automoveis, caracterizando a contribuicao pratica deste
trabalho: ajudar na previsdo de dados futuros do desafiador mercado de seguros de
automoveis, podendo, indiretamente, auxiliar na compreensdo do impacto estratégico e
operacional das seguradoras e impactar positivamente na capacidade de decisdao aos gestores,
governos e instituicdes regulatodrias.

A maior parte dos explicadores validados no modelo corroboram com a teoria no
sentido de se relacionarem com flutuagGes econ6micas e com ciclo de negdcios. Além disso,
o ciclo se manteve sensivel a fatores demograficos. Apresentaram resultado conforme a teoria
os explicadores “Inflacdo”, “Investimento privado (saldo da carteira)”, “PIB Real”, “Taxas de
urbanizacdo” e “Taxa de analfabetismo”.

Outras varidveis apresentaram resultado inverso ao sugerido pela teoria:
“Desemprego (taxa de desocupacdo)” com relacdo positiva em funcdo do ciclo, além das
varidveis “Renda (PIB per capita)” e “Populacdo”, que apresentaram uma relacdo negativa em
funcdo do ciclo. As variaveis “Impostos (IPl)”, “Frota de circulante” e “Juros (SELIC)” também
ndo apresentaram a mesma indicacdo da teoria, sendo excluidas da equacao resultante por
ndo atenderem estatisticamente ao modelo.

Algumas limitacGes da pesquisa merecem destaque como, por exemplo, a existéncia
de aspectos qualitativos que ndo puderam ser captados por este estudo, como influéncias
culturais, de governo, setorial, violéncia, risco, perfis de condutores e outros que podem
influenciar a previsdo nesta industria. Outros explicadores ndo foram testados por
insuficiéncia de dados, mesmo sendo varidveis potencialmente importantes relacionadas com
o risco (principal motivo para segurar um veiculo), o que pode ter piorado um pouco o modelo.

Outro destaque diz respeito a limitada replicacdo do modelo em outras industrias, ja
que todos os explicadores testados neste estudo atendem ao setor de seguros de automoveis
(sendo preciso identificar outros potenciais explicadores da componente ciclica para cada
industria objeto de estudos futuros).

A estratégia metodoldgica adotada ndo foi capaz captar lags e comportamentos de
defasagem que os explicadores podem causar em fungdo do ciclo durante a regressao — esses
possiveis delays também podem ter piorado a qualidade do modelo.

Finalmente, uma correlacdo entre as varidveis explicativas foi identificada nas
regressdes, mas o procedimento stepwise minimizou a possibilidade de piora do modelo,
removendo varidveis ndo significativas que podem ser altamente relacionadas com outras
varidveis explicativas.

As limitacbes e observacdes sugerem alguns potenciais estudos futuros, como
pesquisas que aprimorem o método resultante deste estudo e proponham outras formas que
objetivem a componente ciclica de forma mais simples, alternativamente a complexidade de
se levantar os potenciais explicadores para o modelo causal.
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Também serdo bem-vindos estudos que testem o método proposto com outras
industrias de plano de fundo, consequentemente, identificando novos potenciais explicadores
que que possam se correlacionar com o ciclo, além de estudos que ampliem e testem novos
explicadores do ciclo na industria de seguros de automdéveis, como por exemplo, indicadores
de violéncia.

Também podem ser interessantes pesquisas que realizem estudos sobre aspectos
qualitativos que nao foram captados por este estudo e que sirvam de base para composi¢cao
de métodos mistos de previsdo, assim como estudos que incrementem estratégias ao método
proposto que sejam capazes de capturar lags e de explicar a defasagem do ciclo (no tempo),
impactado por varidveis independentes.

Finalmente, sugere-se a realizagao de pesquisas que utilizem metodologias mistas ou
hibridas a partir do modelo apresentado neste estudo.
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