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Resumo
O PIB pode ser usado para analisar o crescimento dos setores na economia, por ser um indicador dos bens produzidos. Além disso, o PIB demonstra como eles se comportam no cenário nacional. O mercado da construção civil e os preços dos imóveis, por exemplo, são acompanhados pela progressão do PIB, bem como das políticas habitacionais. Neste artigo, tem-se como objetivo estudar a relação entre o PIB e o crescimento da construção civil. Para isso, foi utilizada uma série temporal com dados desde 1997. Para o ajuste, o modelo selecionado foi o ARIMA. Previsões para esses dados foram testadas, concluindo que o modelo é viável para a série analisada tendo como critério de escolha os valores do MAPE. Para verificar se as variáveis PIB e crescimento da construção civil estão associadas, usou-se o coeficiente de Pearson. Os resultados revelaram uma correlação positiva e moderada entre as variáveis (r = 0,741).
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Abstract
The Gross Domestic Product (GDP) can be used to analyze the growth of some sectors in the country's economy. Furthermore, the GDP demonstrates how these sectors behave on the national stage. In this article, the aim is to study whether there is a relationship between the country's GDP and the growth of civil construction. For this, a time series was used with data from 1997. For the series fit, the selected model was ARIMA. Predictions for these data were tested, allowing to conclude that the model ARIMA is a viable alternative for the analyzed time series using as a criterion choice, the mean absolute percentage error (MAPE) values. To check whether GDP and civil construction growth are associated, we used the Pearson's Correlation coefficient and the results revealed a positive and moderate correlation between the variables (r = 0.741).
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1. Introdução

De acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2022) o PIB é um indicador síntese da economia de um país. Ainda, conforme o IBGE (2022), o PIB não é o total de riqueza existente em um país, e sim um indicador de fluxo de novos bens e serviços finais produzidos por um período. As atividades que compõem esse cenário são propriamente os serviços realizados, principalmente nos setores da indústria, agropecuária e construção civil, segundo a Câmara Brasileira da Indústria da Construção (CBIC, 2022). O Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2021) menciona que a construção civil é um dos setores mais importantes para a economia do país. Na ocorrência de investimento no setor da construção civil, o PIB é impactado diretamente já que há aumento de emprego e renda juntamente com a demanda por bens e serviços (TAVARES et al., 2014, SOUSA et al., 2015).
Em 2021, esse setor consolidou um crescimento de cerca de 8%, o maior em dez anos (CBIC, 2022). Essa ascensão, segundo a CBIC (2022) é um indicador em relação ao PIB, já que em 2021 a economia brasileira cresceu 4,5%, depois de ter registrado uma queda de aproximadamente 4% em relação ao ano de 2020, em função da pandemia COVID-19 no cenário nacional. A execução de uma política habitacional estimula o setor da construção civil, como ocorreu entre 2011 e 2013 (SOUSA et al., 2015) e influencia os preços do setor habitacional (FREITAS, 2022). 
Maseuro (2021) relata que a indústria da construção civil tem grande influência no setor social e econômico, pois movimenta a cadeia produtiva, alavanca o crescimento econômico e possibilita a geração de empregos. Diante desse contexto, é fundamental ressaltar a importância de tecnologias e soluções que visem a sustentabilidade nos processos, seja pelo desenvolvimento de novos materias, aproveitamento de resíduos ou redução do impacto ambiental (MASEURO, 2021).  Alaloul et al. (2021) afirmam que um país bem sucedido está diretamente ligado ao seu crescimento econômico, e seus setores, portanto, contribuem para a estabilização da economia. Por isso, segundo Alaloul et al. (2021), os países têm cada vez mais investido em pesquisas e desenvolvimento de técnicas para o setor da construção civil, porque por meio desses mecanismos é possível revolucionar esse setor e garantir o desenvolvimento sustentável.   
Os setores da construção civil apresentam indicadores econômicos positivos, conforme dados discutidos nesse artigo. Mas em contrapartida, esse setor é um dos principais contribuintes para o esgotamento do capital natural e uma fonte significativa de poluição ambiental, como ar, água e solo, geração de resíduos sólidos, uso da terra, resíduos tóxicos, riscos para a saúde e mudanças climáticas globais (KUCUKVAR; TATARI, 2013). Kucukvar e Tatari (2013) asseguram que tendo como parâmeto o ambiente construído que gera impactos significativos no meio ambiente, é necessário que a indústria da construção aborde questões relacionadas à construção sustentável. Por isso, além dos indicadores econômicos, é necessário que haja também uma política econômica sustentável, pois a sociedade atual está fundamentada na interdependência econômica, nas trocas, e isso deve ser feito com um mínimo de justiça com foco na disponibilidade de recursos e não no padrão de consumo (ARAÚJO, 2016).
O termo sustentabilidade, de acordo com Franco et al. (2022), deve ser empregado quando o foco está no “no nosso futuro comum”, ou seja, o desenvolvimento de atividades na sociedade atual não deve implicar de forma negativa as gerações futuras. Diante desse contexto, o presente artigo tem como objetivo verificar e analisar os dados do PIB brasileiro desde o ano de 1997 e correlacionar essas informações com dados do setor nacional da construção civil. Esse trabalho busca apresentar os dados conhecidos e encontrados a respeito do tema abordado, para fornecer uma visão abrangente de pesquisa, desenvolvimento e conhecimento acerca do tema. Dessa forma serão identificadas, avaliadas e descritas quais variantes podem estar atreladas a esse índice por meio do uso de gráficos, cálculos estatísticos, previsões e correlação.

2. Procedimentos Metodológicos

A série temporal estudada tem como base os dados numéricos apresentados na Tabela 1 e é corresponde a dados coletados trimestralmente desde o ano de 1997 até o primeiro semestre de 2022. Os dados foram coletados no banco de dados da Câmara Brasileira da Indústria da Construção (CBIC, 2022) gerados automaticamente em planilha Excel com informações sobre o PIB do Brasil e da construção civil de acordo com os dados oficiais divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2022).
Tabela 1: Taxa de Variação do PIB: setores da economia e construção civil.
	TRIMESTRE
	Indústria
	Construção Civil 
	Agropecuária
	Serviços
	VAB pb
	PIB pm

	1997
	 
	 
	 
	
	 
	 

	1º trimestre
	3,3 
	3,2 
	7,0 
	1,9 
	2,6 
	3,4 

	2º trimestre
	8,0 
	6,8 
	4,4 
	2,2 
	3,8 
	4,8 

	3º trimestre
	0,2 
	8,9 
	1,5 
	1,3 
	0,9 
	1,8 

	4º trimestre
	6,4 
	11,2 
	(11,0)*
	4,7 
	4,4 
	3,7 

	[...]**
	
	
	
	
	
	

	2022
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1º trimestre
	(1,5)
	9,0 
	(8,0)
	3,7 
	1,9 
	1,7 

	2º trimestre
	1,9 
	9,9 
	(2,5)
	4,5 
	3,6 
	3,2 


*: Os números entre parênteses representam valores menores que zero.
** Todos os dados utilizados podem ser visualizados no link https://udesc-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/07606191905_edu_udesc_br/Etq7wcZ72ZFAgKtUisYVHpYBaPHKjE2eEuKsBlBZQiG6HQ?e=XfbCM8
Fonte: Câmara Brasileira da Indústria da Construção (CBIC, 2022).
Foi usado o software R (R CORE TEAM, 2022), além da interface RStudio e do pacote forecast (HYNDMAN, ATHANASOPOULOS, 2021). O uso desse programa está baseado nos conceitos abordados por Hyndman e Athanasopoulos (2021). O programa R é gratuito, disponível em quase todos os sistemas operacionais, esse software é responsável pela programação de gráficos e cálculos estatísticos, por isso optou-se pelo uso do R com RStudio (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021). De acordo com Hyndman e Athanasopoulos (2021) os gráficos permitem que muitos recursos dos dados sejam visualizados, incluindo padrões, observações incomuns, mudanças ao longo do tempo e relações entre variáveis.  Os autores afirmam que uma série temporal pode ser uma lista de números, juntamente com algumas informações sobre em que momento esses números foram registrados. 
Uma série temporal é um conjunto de valores observados e ordenados no tempo, em que a ordem das observações tem impacto no resultado. Existem fatores que influenciam padrões nesses valores, tanto no passado quanto no presente, e a análise destes conjuntos considera que essa influência se aplicará também no futuro (MASI; LOPES, 2010). Muitos recursos diferentes podem ser calculados em séries temporais e usados para explorar as propriedades da série, como é o caso dos padrões tendência, sazonalidade e cíclico (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021). Para os autores a componente tendência pode ser identificada pelo aumento ou diminuição a longo prazo nos dados e não necessita ter um comportamento linear, a componente sazonalidade ocorre quando um período é conhecido, fixo e é afetado por fatores sazonais como a época do ano ou o dia da semana, e por último, o padrão cíclico pode ser explicado quando os dados exibem subidas e descidas que não são de uma frequência fixa.
Os dados da Tabela 1 são o objeto de estudo dessa pesquisa. Foi realizada a decomposição da série, com objetivo de identificar a existência de tendência e sazonalidade. O ajuste do modelo se deu a partir de procedimentos automáticos com auxílio do pacote forecast, no qual vários modelos são testados. Por fim, foram analisados os resíduos do modelo e realizadas as previsões. 
Para o ajuste da série o modelo selecionado foi Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA), que é um procedimento popular entre os modelos estatísticos de análise de séries temporais e busca identificar um padrão de comportamento da série e utilizá-lo para prever os valores futuros (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021). Uma condição necessária para aplicação dos modelos ARIMA, é de que sua média e variância sejam constantes no tempo (CAMARGO; PRIESNITZ FILHO; RUSSO, 2007). O modelo ARIMA é de interesse porque muitas séries econômicas podem ser modeladas por esse método de previsão, chamado de médias móveis exponencialmente ponderadas (PÉREZ, 2022). Como critério de escolha para o modelo de previsão, que foi o modelo ARIMA, se definiu como métrica de análise o valor do MAPE (erro percentual absoluto médio).
Os modelos de previsão têm uma incerteza associada e por isso é necessária a mensuração dos erros, de modo a auxiliar na avaliação da acurácia das estimativas produzidas (WALTER; HENNING; MORO; SAMOHYL, 2013). Uma medida é o MAPE (erro percentual absoluto médio), muito utilizado para a avaliação de métodos de previsão, pois fornece uma indicação do tamanho médio do erro através de um percentual que é a diferença entre o valor observado e o previsto, independentemente de ser positivo ou negativo (MINE, 2010).  
Para a análise de variáveis associadas entre o PIB e a construção civil, usou-se o modelo de Correlação de Pearson. De acordo com Malawi (2012) o termo correlação é usado para se referir a uma associação, conexão ou qualquer forma de relacionamento, vínculo ou correspondência. Ainda segundo a autora, o coeficiente de correlação de Pearson é usado quando ambas as variáveis que estão sendo estudadas são normalmente distribuídas. O coeficiente de correlação de Pearson é tipicamente usado para dados distribuídos em conjunto e é usado no contexto de relação linear entre duas variáveis contínuas e aleatórias (SCHOBER; BOER; SCHWARTE, 2018).
Na Figura 1 é possível identificar os procedimentos metodológicos aplicados e as etapas para alcançar os resultados. A partir da base de dados PIB e uso do software R foram realizadas verificações, métodos de previsão, verificação dos resíduos do modelo e análise de correlação. Para verificar se as variáveis PIB e crescimento da construção civil estão associadas, usou-se o coeficiente de Pearson.
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Figura 1: Metodologia em etapas. Fonte: elaborado pelos autores.


3. Resultados e Discussões

Os dados mostrados na Tabela 1 podem ser visualizados ao longo do tempo na Figura 2 e pode-se verificar altos e baixos em todo o período analisado. O comportamento da série pode demonstrar sazonalidade, tendência e correlação dos dados que devem ser verificadas. Ao utilizar a série temporal com dados desde 1997 realizou-se verificações para a escolha do método que melhor ajustasse a série para realizar as previsões dos últimos 2 trimestres do ano de 2022.
As Figuras 3 e 4 mostram a sazonalidade e autocorrelação entre os dados. É possível verificar na Figura 4 que existe autocorrelação entre os dados pois há valores que excedem a linha tracejada. Não foi identificada visualmente sazonalidade na série, pois os dados se comportam aleatoriamente ao longo do tempo, mostrando que outros fatores podem ter influência nestes dados.
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Figura 2: Série temporal do Produto Interno Bruto do Brasil. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 3: Sazonalidade dos dados da Tabela 1. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 4: Autocorrelação dos dados da Tabela 1. Fonte: elaborado pelos autores.

A decomposição da série pelo modo clássico e por STL (Figura 5) não evidenciou nenhum tipo de tendência monotônica. A decomposição sugere a presença da sazonalidade, a qual não pode ser visualizada claramente nas Figuras 2 e 3. 
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Figura 5: Decomposição da série PIB. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da análise do conjunto de dados, foram realizadas simulações utilizando média histórica, previsão ingênua, sazonalidade, passeio aleatório, suavização exponencial e o modelo ARIMA para verificar a acurácia das previsões e escolher o melhor modelo de previsão. Dessa forma, conclui-se que o modelo Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) é a alternativa mais viável para a série temporal analisada, tendo como critério de escolha os valores do erro percentual absoluto médio (MAPE) conforme Tabela 2.
Tabela 2: Simulação de previsões dos resultados
	Método de Previsão
	RMSE (%)
	MAE (%)
	MAPE (%)

	Média histórica
	332,9
	249,2
	143,7

	Previsão ingênua
	253,4
	161,4
	102,6

	Sazonalidade
	474,4
	343,1
	211,9

	Passeio aleatório
	253,4
	161,4
	102,6

	Suavização exponencial
	251,8
	161,2
	102,5

	ARIMA
	196,3
	129,2
	92,63











Fonte: Autores.
No Figura 6 identificam-se os dados da Tabela 1 ao longo do tempo com a previsão dos últimos 2 semestres do ano de 2022 (pontos em azul). Na Figura 7, se tem a comparação da série temporal original (Figura 2) com a série ajustada pelo método ARIMA(0,1,0)(0,0,1)[4], com a previsão obtida por meio da modelagem que está representada pelos pontos em azul e manchas em tons de cinza.
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Figura 6: Série PIB ajustada pelo modelo ARIMA com previsão. Fonte: elaborado pelos autores.
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Figura 7: Série PIB  real e ajustada com  modelo ARIMA e previsão. Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 8 apresenta as duas séries temporais em estudo, a série PIB brasileiro e a série construção civil, de modo que se identifique visualmente como ambas se comportam e se correlacionam ao longo do tempo. Em relação à correlação entre o crescimento da construção civil e o produto interno bruto, verificou-se que existe uma correlação moderada, ou seja, o mercado da construção civil acompanha de forma moderada o PIB brasileiro.
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Figura 8: Comparação das séries temporais PIB e construção civil. Fonte: elaborado pelos autores.

De modo geral, com o ajuste das séries por meio do método ARIMA evidenciou-se então que, mesmo havendo a seleção do modelo e o resultado da análise dos resíduos ser satisfatória, o modelo não apresenta parâmetros de erro percentual aceitáveis do ponto de vista estatístico. Os resultados destas simulações podem ser visualizados na Tabela 2, em que o menor erro encontrado foi obtido pelo método ARIMA e ainda que o parâmetro MAPE tenha resultado em 92,63%, porcentagem considerada alta.
O parâmetro MAPE (erro percentual absoluto médio) indica que a previsão possui certo grau de fidúcia e a análise dos resíduos do modelo demonstra um comportamento estatístico aceitável conforme Figura 9. O gráfico indica que os resíduos atendem às suposições necessárias, sem autocorrelação e apresentando distribuição normal, tornando o modelo adequado para essa análise. Os valores discrepantes observados em 2020 podem ser decorrentes da pandemia COVID-19 e não serão analisados no presente trabalho.
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Figura 9: Verificação dos resíduos encontrados na simulação ARIMA. Fonte: elaborado pelos autores.

Para a análise da relação entre o PIB brasileiro e seus setores, foram analisados os gráficos de dispersão (Figura 10) e a correlação de Pearson (Tabela 3). A análise da inter-relação entre os setores da economia brasileira e o PIB, pode ser vista na Tabela 3, indicando que a construção civil apresenta um coeficiente de correlação moderado (0,741), enquanto o setor de serviços tem correlação alta (0,941), seguido da indústria (0,923) e por último, a agropecuária (0,193) é a variável com a menor correlação encontrada.
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Figura 10: Dispersão entre o PIB e setores da economia. Fonte: elaborado pelos autores.

Tabela 3: Correlação de Pearson entre PIB e setores
	Correlação de Pearson

	Serviços
	0,941

	Indústria
	0,923

	Construção Civil
	0,741

	Agropecuária
	0,193


Fonte: Autores.

4. Conclusão

O objetivo deste trabalho foi estudar a relação entre o PIB do país e o crescimento da construção civil. Para isto, analisou-se a série de dados verificando altos e baixos ao longo do tempo, entretanto não foram constatadas sazonalidade e tendência, mas há ocorrência de correlação entre os dados. Outros fatores políticos, econômicos e sociais que não foram abordados neste trabalho podem influenciar os valores do PIB. 
O modelo de previsão de dados para a série PIB foi escolhido com base no MAPE. Dentre os modelos analisados, o método ARIMA foi o que melhor se ajustou à série de dados. De modo geral, com o ajuste da série por meio do método ARIMA evidenciou-se então que, mesmo havendo a seleção do modelo e o resultado da análise dos resíduos ser satisfatória, ele pode ser adequado de forma a obter erros percentuais menores.
A partir da análise da série temporal do PIB brasileiro, identificação do modelo de previsão e análise da correlação entre o PIB e os setores da economia do país, verificou-se que a construção civil possui um coeficiente de correlação moderado com o indicador econômico PIB.
Os resultados encontrados demonstram que o setor da construção civil influencia o principal indicador econômico do país, validando a importância de investimentos na construção civil, afetando também o setor imobiliário. Estes resultados concordam com alguns estudos analisados e citados neste trabalho.
Para as análises futuras, sugere-se a aplicação de outros modelos, ou ainda, combinação de outros modelos que possibilitem a divisão da série de dados e a partir dessa fragmentação, realizar um ajuste de forma separada, com o intuito de encontrar modelos mais acurados. Além disso, pode-se verificar fatores políticos, econômicos e sociais ocorridos durante o período e analisar a influência de tais fatores no PIB brasileiro.
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