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RESUMO

O trabalho tem como objetivo obter uma analise detalhada do indice de correlagdo entre
algumas variaveis econdmicas (IPCA, IGP-M, SELIC, IBOVESPA, INCC, ICMS, IAIC) e a
producéo de vidro plano no Brasil, buscando direcionar o planejamento estratégico do setor
para os proximos anos de recuperacao frente ao periodo pds pandemia do novo coronavirus.
Inicialmente o texto apresenta conceitualmente o que s&o os indices analisados e faz uma breve
introducdo ao leitor sobre o mercado vidreiro nacional. Apresenta-se também uma explicacdo
sobre o processo de extracdo, tratamento e manipulacdo de dados, além do software que foi
utilizado e suas principais caracteristicas, evidenciando, portanto, as razGes de sua escolha
frente a outras possiveis solu¢des. Dando continuidade, o projeto demonstra todo o processo de
trabalho com os dados dentro do programa, desde os locais de onde foram extraidos até como
foram armazenados, tratados e manipulados para trazer os resultados esperados. O projeto
demonstra de forma detalhada todos os calculos realizados pelo programa a fim de evidenciar
ao leitor como funciona conceitualmente o que esta sendo apresentado nas telas do programa.
Assim, é possivel analisar com mais clareza os passos de desenvolvimento do estudo das
correlagdes. Por fim, o trabalho traz como foi possivel obter diferentes niveis de correlacdes
entre as variaveis selecionadas, o que possibilita, por exemplo, que a empresa direcione o plano
de producéo, acdes de marketing e até mesmo as vendas conforme os resultados. 1sso também
abre possibilidades para que o estudo seja utilizado para outros tipos de correlagdo que possam
fazer sentido para a empresa.

Palavras-Chave: Pearson, Estatistica, Vidro, Economia, Indices



ABSTRACT

This study was made to make a detailed analysis of the correlation coefficient between
some economic indices (IPCA, IGP-M, SELIC, IBOVESPA, INCC, ICMS) and the float glass
production in Brazil. As a result of this correlation, is expected to give some crucial information
that can help glass industries in its strategic planning during the years after the COVID-19
pandemic. At first, the study shows the most important concepts about the indices, presents a
quick review about the glass market in Brazil and about the production process. Because it is a
study that involves data analysis, some explanation about data preparation is exposed to make
the reader familiar about what will be made, together with de reasons why a specific software
was defined to be used, instead of others. Continuing the process, the project demonstrates all
the data work and preparation outside and inside the software, since the data extraction from
websites to the data use at graphs and detailed analysis. The study makes a point of highlighting
every single step made at the software to show clearly what is being doing not only by the
machine, but also at the statistical analysis. To finish the work, it was possible to define the
correlation coefficient between the indices and the glass production during a determined range
of years. This type of analysis, as said before, can help industries to make their demand planning
and strategic orientation for the years that will come and also can be used as a base study to

many other correlation analyses that the company wants to do.

Keywords: Pearson, Statistics, Economics, Glass, Indices
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CAPITULO 1

Introducao

1.1 Tema

O trabalho tem como tema principal um estudo estatistico de correlagcdo simples entre
determinados indices econdmicos presentes no Brasil e a variagdo da producéo de vidro plano

no pais, utilizando-se de uma ferramenta de mercado chamada “R”.
1.2 Justificativa

Atualmente, as empresas se baseiam em previsdes de producdo principalmente de
acordo com demandas histdricas. Com a variacdo constante de indices econémicos no Brasil,
as empresas produtoras de vidro podem se utilizar de estudos que possibilitem identificar quais
outros fatores possuem influéncia direta em seus clientes. Dessa forma, é possivel fazer
investimentos direcionados e adequar planos de producdo para que elas sigam planos baseados
em dados confidveis e que gerem informacdes estratégicas, derivados de andlises realizadas em

um software que permita esses tratamentos de forma rapida e correta.
1.3 Objetivo

O principal objetivo desse trabalho é fornecer um estudo capaz de evidenciar as
correlagOes existentes entre indices e taxas brasileiras e a produgéo de vidro plano no Brasil de
forma assertiva. Com isso, espera-se que seja possivel comprovar determinadas situagdes que
possibilitem as empresas guiarem seus planejamentos estratégicos ndo apenas baseando-se nas
ja conhecidas previses de demanda, que levam em consideracdo as médias histéricas, mas

também novas variaveis que também possuem influéncia direta em seu ramo de atuacéo.



1.4  Delimitacéo

Esse estudo delimita-se apenas as variaveis econdmicas IPCA, IGP-M, SELIC,
IBOVESPA, INCC, ICMS que afetam diretamente o poder de compra do consumidor de forma
geral, impactando, provavelmente, na producéo de vidro plano, e no PIB, que identifica tudo o
que é produzido no pais, inclusive o vidro plano, e, portanto, deve possuir algum tipo de relagéo.
Além desses indicadores, o estudo abre a possibilidade de utilizar mais dois indicadores, que
sdo o IAIC e Producéo de Veiculos no Brasil.

Tambeém foi definido que o estudo se restringe ao segmento de Vidros Planos, uma vez
que movimenta uma parcela grande da economia e possui relacdo direta com varios setores
como construcdo civil, industria automotiva, inddstria moveleira e de eletrodomésticos.

Por fim, foram utilizadas apenas aplicacdes do software “R” devido a sua conhecida
confiabilidade em trabalhar com dados e fornecer informacbes relevantes em questdes

relacionadas a estudos estatisticos.

1.5 Metodologia

Para realizagdo desse trabalho, foi utilizada a metodologia da pesquisa bibliografica
somada a um estudo de caso pratico. Na pesquisa bibliografica, buscou-se apresentar 0s
principais conceitos abordados no desenvolvimento do estudo, bem como uma apresentacao
das ferramentas que foram utilizadas para as analises das correlagdes.

No estudo de caso, apresenta-se todo o processo desde a selecdo dos locais de onde os
dados serdo extraidos, até a extracdo, tratamento e utilizacdo deles para a realizacdo das analises

mais detalhadas.

1.6 Descricao

O trabalho estd organizado em 5 capitulos, onde € possivel acompanhar detalhadamente
tudo o que foi realizado de pesquisas e analises.
1- No primeiro capitulo é apresentado um resumo geral de todos 0s passos que foram

seguidos no trabalho.



Ja no segundo capitulo sdo apresentados os conceitos e defini¢des pesquisados na
bibliografia disponivel atualmente, para que o leitor possa conhecer melhor os temas
que serdo apresentados.

No capitulo 3 é demonstrada a proposta de solu¢do do projeto, explicando com
detalhes o que sera feito e como sera estruturado o estudo.

No capitulo 4 é apresentado o estudo de caso, com todo o processo de extracdo dos
dados, utilizando a ferramenta selecionada até o tratamento final e as analises,
detalhando todas as varidveis e suas respectivas correlagdes.

Por fim, o capitulo 5 apresenta a conclusdo do trabalho, demonstrando as aplicac6es

dos resultados obtidos tanto no capitulo 3, quanto nas analises do capitulo 4.



CAPITULO 2

Embasamento Teodrico

2.1 - indices Econdmicos utilizados

Os indices econdmicos selecionados para o estudo foram os principais indices presentes
na economia brasileira, variando desde indicadores relativos a crescimento econdémico, até
taxas controladas por érgdos publicos no pais. Foram selecionados a taxa SELIC (Sistema
Especial de Liquidacdo e de Custodia), o IPCA (indice de Precos ao Consumidor Amplo),
ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servi¢os), PIB (Produto Interno Bruto),
IGP-M (indice Geral de Precos do Mercado), INCC (indice Nacional da Construcio Civil),
IBOVESPA (indice da Bolsa de Valores do Estado de S&o Paulo) e IAIC (indice de Atividade

da Industria da Construcéo), além da producao de vidro plano e de veiculos.
2.1.1 - SELIC/Taxa de Juros

A SELIC ¢ a taxa basica de juros presente na economia brasileira. Estd diretamente
relacionada com todas as demais taxas de juros aplicadas dentro do pais e é definida pelo Banco
Central com o objetivo principal de controlar a inflagdo ao longo do tempo.

Segundo o Banco Central do Brasil (2021): “A taxa Selic refere-se a taxa de juros
apurada nas operacOes de empréstimos de um dia entre as instituicdes financeiras que utilizam
titulos pablicos federais como garantia.”

Aprofundando-se inicialmente no setor de construcdo civil, ha uma caracteristica de o
mesmo se beneficiar com a baixa dessa taxa, pois o financiamento para compra de terrenos
visando empreendimentos fica mais atrativa. Por consequéncia, surgem mais obras e o setor
vidreiro pode se beneficiar, uma vez que é o seu principal mercado cliente.

A baixa na taxa de juros também facilita os financiamentos para compra de veiculos
automotivos em concessionarias, 0 que provavelmente aumenta a demanda por vidro verde

(utilizado na montagem de automdveis) e a necessidade de producdo do mesmo.



Por fim, uma reducéo da SELIC também induz bancos a subirem suas ofertas de crédito
e, consequentemente, as pessoas passam a ter poder aquisitivo para compra de aparelhos
eletrodomésticos e moveis, que costumam ser financiados a longo prazo e englobam parte dos
clientes da industria do vidro, em teoria aumentando também sua demanda.

Segundo o superintendente de investimento da Infinity Acess, Camilo Cavalcanti Jr
(2020):

O crédito mais facil também pode impactar positivamente a construgdo civil, uma vez
que tanto a compra dos terrenos como a dos imoveis costumam ser financiadas. O
setor imobiliario depende muito dessas taxas de longo prazo e com ela mais barata a
margem de lucro fica maior. Por isso, as a¢Bes do setor podem subir rapido, em caso
de corte de juros. No ano passado, quando a Selic saiu de 6,5% para 4,5%, as
construtoras passaram por forte valorizagdo na Bolsa.

2.1.2 - IPCA

O indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo é o indice oficial de inflagdo do
pais, funcionando como parametro para o sistema de metas de inflacdo, calculado pelo IBGE.
A sua alta indica aumento direto do preco dos produtos consumidos pela populacdo brasileira,
0 que pode acabar levando a diminui¢do de gastos em certos setores e postergacao de possiveis
investimentos para priorizar a manutencao de itens basicos.

E um indice que mede, portanto, a variagio dos precos de produtos e servicos no Brasil,
influenciando de forma direta o ajuste da taxa SELIC pelo Banco Central. A forma de controle
feita pelo banco consiste em analisar possiveis sinais de aumento da inflacdo por meio da
variacdo do IPCA e aumentar a taxa de juros (SELIC). Essa mudanca tende a reduzir as
demandas de produtos e servicos e, por consequéncia, diminuir os precos praticados no pais.

Sua férmula de céalculo é uma média ponderada entre alguns setores como alimentos e
bebidas, transportes, habitacdo, vestuario, despesas pessoais, entre outros. O IBGE faz o célculo
baseado na coleta de pregos (entre o dia 1 e o dia 30 de cada més) em comércios, residéncias,
concessionarias e divulga mensalmente.

Segundo o site oficial do IBGE (2021):

Esse indice de pregos tem como unidade de coleta estabelecimentos comerciais e de
prestacdo de servicos, concessionaria de servigos publicos e internet e sua coleta
estende-se, em geral, do dia 01 a 30 do més de referéncia. Atualmente, a populagéo-
objetivo do IPCA abrange as familias com rendimentos de 1 a 40 salarios-minimos,
qualquer que seja a fonte, residentes nas areas urbanas das regifes de abrangéncia do
SNIPC, as quais sdo: regides metropolitanas de Belém, Fortaleza, Recife, Salvador,
Belo Horizonte, Vitéria, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Curitiba, Porto Alegre, além do
Distrito Federal e dos municipios de Goiania, Campo Grande, Rio Branco, Sdo Luis
e Aracaju.
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2.1.3 - ICMS

O Imposto sobre Operacdes relativas a Circulacdo de Mercadorias é um tributo estadual
que esta diretamente ligado ao poder de compra do consumidor. Mais conhecido principalmente
pela sua relagdo com a disparidade do preco dos combustiveis entre estados proximos no Brasil,
ele afeta também outros setores como automotivo, restaurantes, transportes, moveleiro e
construcdo civil. A alta nesse imposto acaba elevando o preco de produtos e servicos e
reduzindo o poder de compra da populacéo.

E um imposto que incide em diversas operacdes financeiras, desde a venda de produtos
e mercadorias como bebidas e alimentos, prestacdo de servigos de transportes até mesmo na
importacdo de servicos e mercadorias advindas do exterior. Acaba sendo um imposto cobrado
de forma indireta no custo do produto vendido ou servico prestado, sendo diferente de estado
para estado e uma responsabilidade de cada governo determinar a porcentagem a ser praticada
dentro de seu territorio.

Por se tratar de um imposto direto na comercializacdo de produtos e servicos, pode
impactar diretamente nas vendas do mercado do vidro plano, tendo efeito principalmente nas
variacdes de precos ndo apenas nos produtos, mas também nos fretes praticados para transportar
essas mercadorias, de alto valo agregado.

Segundo o portal da Secretaria da Fazenda do Estado de S&o Paulo (2021), “O imposto
é ndo-cumulativo, compensando-se o que for devido em cada operacao relativa a circulacdo de
mercadorias ou prestacdo de servicos de transporte interestadual e intermunicipal e de

comunicagdo com o0 montante cobrado nas anteriores pelo mesmo ou por outro Estado.”

2.1.4-PIB

O Produto Interno Bruto é a soma de tudo o que € produzido dentro do Brasil ao longo
do ano. Ha de se esperar que, com o aumento do PIB esteja diretamente relacionado com o
aumento da producdo na industria de vidro plano, porém é necessaria uma analise mais
detalhada ao longo dos anos para mostrar se essa relacdo de fato é verdadeira ou ndo.

E importante ressaltar que, para seu célculo, sdo considerados apenas bens e servigos
finais, ou seja, ndo sdo incluidos no calculo os bens de consumo intermediario, como por

exemplo insumos que empresas compram de outras para elaborar seus produtos finais.



O PIB é calculado pelo IBGE, que o define da seguinte forma em seu site oficial:

O PIB mede apenas o0s bens e servicos finais para evitar dupla contagem. Se um pais
produz R$ 100 de trigo, R$ 200 de farinha de trigo e R$ 300 de pédo, por exemplo, seu
PIB sera de R$ 300, pois os valores da farinha e do trigo ja estdo embutidos no valor
do pdo. Os bens e servicos finais que compdem o PIB sdo medidos no pre¢o em que
chegam ao consumidor. Dessa forma, levam em consideracdo também os impostos
sobre os produtos comercializados. O PIB ndo é o total da riqueza existente em um
pais. Esse é um equivoco muito comum, pois da a sensacdo de que o PIB seria um
estoque de valor que existe na economia, como uma espécie de tesouro nacional. Na
realidade, o PIB é um indicador de fluxo de novos bens e servigos finais produzidos
durante um periodo. Se um pais ndo produzir nada em um ano, o seu PIB sera nulo.

2.15-I1GP-M

O indice Geral de Precos do Mercado é um dos indicadores que evidencia a variacio de
precos dentro da economia do pais, ou seja, € uma métrica utilizada por industrias para ajustar
seus precos e também por investidores, para tomarem suas decisdes de alocacao de recursos,
pois inclui desde produtos agricolas e industriais (primérios), produtos finais e até mesmo
Servigos.

E um indice que possui influéncia direta da variacdo cambial, ou seja, durante o periodo
de pandemia, onde o cambio teve uma variacdo consideravel, esse indice acabou também
sofrendo variacOes significativas. Com a desvaloriza¢do cambial no Brasil, precos de produtos
que sdo balizados pelo délar, como as commodities agricolas, ferro, cobre, entre outros, tiveram
seus precos elevados.

E um indice comumente utilizado também para reajustes de precos em diversas
situacbes como tarifas de energia elétrica, aluguéis, dentre outros servigcos considerados
essenciais a populacdo, sendo conhecido como “a inflagdo do aluguel” para inquilinos e
proprietarios que possuem contratos de locacao.

Por se tratar de um indice que engloba em seu célculo a unido de 3 outros indices
relevantes, com pesos diferentes, acabam provavelmente tendo impacto e influéncia no setor
vidreiro. Para que seja calculado, ¢é feita uma média ponderada de 60 % do IPA-M (indice de
Precos por Atacado), que monitora as variaces do atacado, 30% do IPC-M (indice de Precos
ao Consumidor), que monitora os setores como alimentacio e salde e 10% do INCC (indice
Nacional de Custo de Construcdo), que monitora 0s custos de construcfes no pais, ou seja,

materiais e mdo de obra, e sera analisado na proxima secéo.



Sua principal diferenca em relacdo ao IPCA € que o IPCA considera apenas a variacdo de
precos diretamente relacionada ao consumidor final. Ja o IGP-M leva em conta uma variacéo

de pregos em todos os estagios da producéo.

2.1.6 - INCC

Conforme ja comentado anteriormente, o indice Nacional de Custo de Construgio é um
indice que possui uma participacdo mais baixa no calculo do IGP-M, porém possui uma relacdo
direta com o mercado de construcdo civil, um dos principais clientes das industrias de vidro
plano. O indice é obtido por meio de orcamentos de empresas de engenharia civil e calculado
considerando os valores de servigos, mao-de-obra e equipamentos, dividindo-se nos grupos de
estruturais, instalagdes e acabamentos.

Dessa forma, o indice € utilizado por construtoras para evitar variacdes acima do
esperado em suas matérias-primas durante as obras, que costumam durar alguns anos e estdo

sujeitas a variacOes de preco em seus custos iniciais.

2.1.7 - IBOVESPA

O Ibovespa é o principal indice da Bolsa de Valores do Brasil, que evidencia o
desempenho das acbes mais negociadas das empresas brasileiras com capital aberto na B3. E
um célculo reavaliado a cada 4 meses de acordo com o volume negociado de diversos setores
como bancos, redes varejistas e produtoras de commodities.

E um indice antigo, criado ainda na década de 60, e considera empresas famosas como
Petrobras e Vale do Rio Doce em sua base de calculo, refletindo aproximadamente 80% do
volume de ac¢des negociadas durante um pregéo. Por isso, é considerado entre os investidores e
acionistas do mercado financeiro como um “termometro” do mercado agdes no Brasil,
indicando se as empresas do pais estdo se mostrando atrativas ou ndo para investidores, tanto
internos quanto externos.

Dessa forma, sua variagdo demonstra de forma mais clara o interesse tanto estrangeiro
guanto nacional nas empresas do pais, se tornando um indicador claro do quanto o pais e suas

empresas estdo fortes economicamente perante o0 mercado como um todo.



2.1.8 - 1AIC

O indice de Atividade da Indistria da Construcéo, divulgado pela CNI, é um indice que
evidencia a quantidade de obras sendo realizadas no pais mensalmente. Esse indicador é capaz
de demonstrar ndo apenas como esta 0 mercado de construcdo civil em termos de obras, mas
também é um term6metro do nivel de empregabilidade do setor ao longo do tempo.

Os indicadores desse indice variam entre 0 e 100 pontos e, quando estdo abaixo dos 50
pontos, indicam queda tanto nas atividades quanto do numero de empregos na area. Segundo o
site do Jornal “Estadao” (2021): “A Sondagem Industria da Construcdo foi feita entre 3 e 12 de
fevereiro, quando 478 empresas do setor foram ouvidas. A pesquisa é feita em parceria com a

Céamara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC).”

2.2 - A industria do vidro plano

A fabricagdo de vidro data de mais de 7 mil anos atras, com uma descoberta do povo
fenicio ao fazer uma fogueira na praia e perceber que a areia derretida produzia um material
transparente e sélido. O vidro plano, por sua vez, veio apenas nos anos 500 d.C., por meio de
sopro e rotacdo de uma esfera, ampliando-a ao maximo dentro de um forno.

Atualmente a inddstria de vidro é separada em 4 segmentos, que variam conforme o
produto final fabricado, sdo eles:

- Embalagens de vidro: industrias de alimentos e farmacéutica (potes, garrafas, frascos

etc.)
- Vidro _plano: utilizado na construcdo civil, no setor automobilistico, industria
moveleira e linha branca (eletrodomésticos).

- Vidro doméstico: produzido para itens de decoracdo em geral (copos, vasos, objetos,

Xicaras etc.)

- Vidros técnicos: produzidos para industrias especificas como laboratorios,

televisores, celulares, lampadas etc.

Nesse trabalho, o foco sera no estudo do ramo de vidro plano, que se trata do mercado
gue mais movimenta a economia entre os 4 citados e geralmente € utilizado como base para
outros tipos de vidro como temperado, laminado, espelhos e pintados.

O processo de producdo do vidro plano é complexo, e possui custos muito elevados, o
que faz com que o produto final tenha um alto valor agregado. Séo diversos tipos de vidro plano
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a serem produzidos, o que leva a ajustes quase que semanais nas linhas de producao, alterando
desde a grossura do vidro até seus componentes e cores, sempre objetivando atender o que o
mercado estd demandando.

O mercado de construcdo civil tem diversas aplicacdes para o vidro plano, sendo as
principais delas para construcdo de janelas e fachadas de casa e prédios, tanto residenciais
guanto comerciais. Sua utilizacdo permite conforto térmico e acustico por meio de tecnologias
que vém sendo desenvolvidas e capazes de se adaptar a diversos ambientes, como protecao
solar, autolimpeza, controle de temperatura (e, consequentemente, eficiéncia energética) e até
mesmo antibacteriano (por meio de ions de prata) e antichamas.

Dentro do ramo de decoracdo, o vidro também é utilizado tanto em mdveis, como
armarios e mesas, espelhos e até paredes, como também em eletrodomeésticos como geladeiras,
fogdes, fornos e micro-ondas.

No caso da industria moveleira, sdo comumente utilizados os vidros coloridos, que
costumam ser pintados e tém sua cor adquirida diretamente na linha de producdo, o que
proporciona um brilho e resisténcia maiores para suas aplicacdes. Outra aplicacdo sdo os vidros
serigrafados, que possuem um esmalte cerdmico em sua composi¢do, apds passarem por um
forno de témpera, tornando-o muito resistente, inclusive a metais afiados.

Um dos principais clientes da inddstria do vidro plano € a industria automotiva, que
utiliza de forma frequente os componentes produzidos para os mais variados tipos de veiculos.
Geralmente o vidro plano é produzido por uma empresa e enviado para uma processadora, que
ird recorta-lo e realizar os tratamentos necessarios para a funcao final que o produto tera.

Em um carro, por exemplo, os vidros dianteiros sdo feitos de vidro laminado, onde duas
chapas sdo unidas por uma camada de PVB (polivinil butiral), oferecendo maior seguranca,
principalmente em casos de acidentes, onde essa folha que une as laminas ndo deixa que 0s
pedacos se soltem.

Ja para os vidros laterais e traseiros, sdo utilizados vidros temperados, recortados de
acordo com o modelo especifico do veiculo e, no caso dos vidros traseiros, unidos a filetes
condutores de eletricidade que tem funcdo de desembacar.

Também s&o enviados a essas processadoras, os espelhos, que sdo modelados e unidos
a materiais de plastico e borrachas e montando como produtos finais os espelhos retrovisores
laterais e internos.

Dessa forma, esse ramo se torna um dos principais clientes da industria do vidro plano,

influenciando de forma direta na necessidade de demanda ao longo do ano, variando ndo apenas

10



conforme a disponibilidade de vidros, mas também demais componentes como chips e alguns

materiais eletroeletrénicos imprescindiveis para a montagem dos veiculos.

2.3 - Software R

O programa “R” é um software gratuito desenvolvido para, entre outras funcgoes,
possibilitar os mais variados tipos de analises de forma rapida e confidvel, desde questdes
estatisticas por meio de calculos diretos de fontes externas, até mesmo andlises graficas
baseadas em dados. Foi construido para rodar nos mais diversos sistemas operacionais,
incluindo Windows ® e MacOS ® e de forma aberta, possibilitando aos usuarios entender seu
funcionamento e, devido ao codigo fonte aberto, adaptar o programa as mais variadas
necessidades.

O software utiliza como linguagem base o R, que se trata de uma linguagem de
programacao interpretada, ou seja, ndo possui um compilador que ira rodar o cédigo inteiro, e
sim sera feita uma leitura linha a linha.

Atualmente, é utilizado em diversas aplicagdes como “Data Science”, auxiliando desde
a coleta, tratamento, transformacao e até mesmo exibicdo de dashboards! com os dados, o que
acaba possibilitando anéalises estatisticas, criacdo de modelos de inferéncia e de regressdo. Por
ter sido criado por estatisticos, € uma linguagem fortemente utilizada em questGes de estatistica
computacional.

Devido a suas funcionalidades ligadas a esses conceitos também acaba sendo utilizado
em diversas aplicacBes de Machine Learning, tornando-se peca fundamental para analises
preditivas, por meio de seus pacotes e bibliotecas (também criadas por usuérios) que permitem
modelagem da dados para modelos de regresséo linear, ndo linear, clusterizacdo, entre outros.

Para o desenvolvimento das atividades desse trabalho, foi utilizado o “R Studio”, um
programa que utiliza o R como linguagem base, porém apresenta uma interface mais amigavel
e de facil entendimento tanto para o usuario, quanto para quem venha a fazer um estudo ou
analise sobre o trabalho. O R Studio possui diversos tipos de versdes pagas, mas para 0O
desenvolvimento desse trabalho foi utilizado a versdo gratuita, que se adequa e possui as

funcionalidades necessarias ao que foi proposto.

IDashboard é uma ferramenta de gestdo presente na analise de dados que tem a funcdo de proporcionar uma

visualizacdo dos dados de forma gréfica, a fim de permitir uma analise de indicadores chaves para as empresas
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2.4 - Conceitos Estatisticos

Para esse trabalho, sera construida uma analise estatistica baseada na correlagdo entre
duas variaveis, sendo necessaria, portanto, a aplicacdo de diversos conceitos do ramo da
Inferéncia Estatistica.

Segundo Wilton Bussab e Pedro Moretin (2017):

E uma das partes da Estatistica. Esta é a parte da metodologia da Ciéncia que
tem por objetivo a coleta, reducédo, analise e modelagem dos dados, a partir do que,
finalmente, faz-se a inferéncia para uma populacao da qual os dados (a amostra) foram
obtidos. Um aspecto importante da modelagem dos dados € fazer previsdes, a partir
das quais se podem tomar decisoes.

2.4.1 - Tipos de Variaveis

A estatistica trabalha com alguns tipos de variaveis, como por exemplo as qualitativas
e as quantitativas. As variaveis qualitativas referem-se a caracteristicas imensuraveis, ou seja,
que ndo podem ser medidas. Sdo exemplos de varidveis qualitativas caracteristicas como sexo,
raca, tipo fisico, cores etc.

Dentro das varidveis quantitativas, por sua vez, existem as que sdo discretas e as
continuas. As primeiras se tratam de varidveis que sempre vao assumir valores inteiros, como
por exemplo idade, nimero de falhas ou nimero de reclamaces de clientes, variando também
sempre em unidades inteiras. Ja as variaveis continuas, podem assumir valores fracionarios e
quaisquer outros tipos, tendo como exemplos peso, médias, tempos, angulos e todas as demais
que ndo sdo obrigatoriamente inteiras.

Para esse trabalho, como buscou-se analisar a correlacdo de variaveis de indicadores
econdmicos, diretamente com a producédo de vidro plano ao longo do tempo, seréo utilizadas
variaveis quantitativas continuas, que variam conforme o passar do tempo e possuem valores
com algumas casas decimais.

Sobre os tipos de variaveis, de acordo com Wilton Bussab e Pedro Moretin (2017):

Algumas varidveis como sexo, escolaridade e estado civil, tem como possiveis
respostas uma descricdo ou qualidade do individuo, e, portanto, sdo chamadas de
variaveis qualitativas. J& variaveis como numero de filhos e salario tem como
possiveis respostas um n”dmero, um valor, uma quantidade, e, portanto, sdo chamadas
de variaveis quantitativas.
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2.4.2 - Séries estatisticas

As séries estatisticas sdo tabelas que apresentam a distribui¢do de conjuntos de dados,
possuindo namero indefinido de colunas, sempre de acordo com a quantidade de dados obtidos
para a andlise a ser realizada.

S&o definidas por Tarciana Liberal (2019), como uma apresentacdo de informagdes
(variaveis estatisticas) no formato de tabelas com o objetivo de resumir os dados observados e
torna-los mais entendiveis. A autora também destaca que tanto uma tabela quanto mesmo um
grafico devem apresentar um cabecalho, um corpo e um rodapé.

Também possuem algumas classificagBes, assim como o0s tipos de variaveis. Dentre elas
estdo as séries temporais ou historicas, que possuem sempre alguma informacdo relativa a datas,
como dia, més, ano ou periodo em uma coluna e outros dados em outras; geogréaficas, que
buscam trazer informacGes relativas a determinados locais, sejam ruas, bairros, cidades, estados
ou até mesmo paises; mista ou conjugada, que sdo series com diversos tipos de informacdes,
podendo envolver locais como nas séries geogréficas e datas ou periodos, como em séries
temporais; categoricas, geralmente utilizadas para construcao de rankings, onde os dados sdo
ordenados seguindo uma determinada condicdo imposta pelo usuario que esta analisando ou

quem formulou a tabela.

2.4.3 - Gréfico de Disperséao

O Gréfico de Dispersdo € o primeiro passo para se comec¢ar uma andlise entre duas
variaveis quantitativas ao longo do tempo. Colocando-se as duas variaveis em um diagrama x-
y, onde cada ponto sera alocado de acordo com as suas coordenadas cartesianas, pode se obter
uma primeira anélise visual de como se comportam os dados ao longo de uma determinada série
estatistica.

Segundo artigo publicado por Graca Martins e Maria Eugénia (2014):

Na presenca de um conjunto de dados bivariados o primeiro passo na analise desses
dados é representa-los num diagrama de dispersdo. A forma da nuvem de pontos,
representada no diagrama, pode mostrar uma associagao linear entre as duas variaveis,
que pode ser expressa numericamente pelo coeficiente de correlacdo amostral de
Pearson ou pelo seu quadrado que se chama coeficiente de determinacéo.

Ja segundo Aurea Sousa em seu artigo “Diagrama de disperséo, correlacio e regressao

linear” (Acores, 2019), a representacao grafica para uma analise estatistica, permite que sejam
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identificados padrdes nos conjuntos de dados, assim como presenca de outliers (valores muito
grandes ou muito pequenos quando comparados aos demais). A representacdo de pares (X,Y)
em um sistema cartesiano, portanto, permite a criagdo de um diagrama que evidencia uma
possivel relagdo existente entre as varidveis, seja ela linear ou nao.

Para demonstrar um exemplo, foi criado o Quadro 2.1, que reflete dados muito
utilizados na logistica, envolvendo as variaveis frete e distancia. Por meio da analise desses
dados, é possivel identificar possiveis locais onde o frete esteja muito acima do praticado pela

empresa em destinos com distancias parecidas.

Quadro 2.1 — Distancia x Frete

Distancia Frete Situacéo
5 3 Padréo
10 6 Padréo
14 10 Padréo
7 23 Outlier
24 12 Padréo
48 25 Padréo
98 56 Padrédo
200 120 Padréo

Fonte: Autor (2021)

Para uma melhor visualizacdo dos outliers, foi criado um gréfico, apresentado na
figura 2.1:
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Figura 2.1 - Frete x Distancia
Fonte: Autor (2021)
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Desse modo, podem ser reavaliados contratos e feitas negociacoes de reducdo de custos
e adequacédo de valores para que os pontos figuem cada vez mais proximos de uma relacao

linear.

2.4.4 - Covariancia

A covariancia é uma estatistica que permite analisar a relacdo entre duas variaveis
aleatdrias, onde em seu calculo sdo usadas as respectivas médias e tamanho do conjunto de
dados. Por meio dela, permite-se medir o grau de interdependéncia entre essas variaveis, ou
seja, quando o valor da covariancia é 0, diz-se que as varidveis sdo independentes, entdo nao
possuem nenhum tipo de relagdo. Quando esse valor difere de 0, existe algum tipo de relacéo,
seja ela diretamente ou inversamente proporcional.

A equacdo de covariancia (1) é determinada pela multiplicacdo da somatdria entre a
diferenca das variaveis em cada par ordenado:

coxy) =2 (Xi—)_;)*(Yi—Y) 1)

Onde C(X,Y) € a Covariancia entre X e Y, n é o nimero de pares do conjunto de dados,
i é a posicdo i do valor a ser considerado, Xi é a variavel X na posi¢édo i do conjunto de dados,
Yi é a variavel Y na posicéo i do conjunto de dados, X é a média do conjunto de dados X eY é
a média do conjunto de dados Y.

O resultado dessa equacdo permite a indicacdo de uma possivel relacdo linear entre as

variaveis, onde:

- C(X,Y) =0, ndo possuem relacéo, variaveis independentes.

- C(X,Y) > 0, possuem relacéo direta, quando uma aumenta a outra aumenta e quando
uma diminui a outra diminui.

- C(X,Y) < 0, possuem uma relagdo oposta, ou seja, quando uma aumenta, a outra

diminui.

E importante ressaltar que a covariancia, apesar de indicar uma relacdo entre as
variaveis, ndo é capaz de trazer a magnitude dessa relacdo, por ndo ser uma equacao tratada de

forma normalizada.
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Segundo o professor Paulo Ricardo B. Guimaraes, da Universidade Federal do Parana
(2021), “Apesar da covariancia ser uma estatistica adequada para medir relacdo linear entre
duas variaveis, ela ndo é adequada para comparar graus de relagdo entre varidveis, dado que ela

esta influenciada pelas unidades de medida de cada variavel”.

2.4.5 - Correlagao

Para que seja possivel medir ndo apenas uma relacao direta ou oposta entre as variaveis,
mas também a influéncia de seus valores na magnitude das mudangas, existe uma analise
estatistica denominada correlacdo. Essa analise utiliza o desvio padrdo de cada conjunto de
dados para normalizar a equacéo de covariancia e trazer um coeficiente capaz de medir e indicar
a forca da relagéo entre os dados.

O desvio padrdo, por sua vez, é uma medida que demonstra o grau de dispersdo do
conjunto de dados em relacdo a sua média central, ou seja, 0 quao longe da média estdo os
dados analisados. Quanto mais longe de O for o desvio-padrao, mais dispersos estdo os dados,
ao passo que, quanto menor o seu valor, mais uniformemente distribuidos ao redor da média
estdo os valores apresentados.

A equacéo do desvio padrdo (2) é feita para cada variavel de forma separada, por meio

da raiz quadrada do somatdrio da diferenca entre cada valor e a média do conjunto:

IR (X-X)?
Dp = |==5—(2)

Onde Dp € o proprio desvio dadrdo, n é o tamanho do conjunto de dados, i é a posicao
do valor X a ser considerado e X ¢ a média dos valores do conjunto X.

A correlagdo, portanto, utiliza o valor do desvio padréo para normalizar a equagéo de
covariancia, tornando o calculo um pouco mais complexo, conforme demonstrado abaixo na
equacao de correlacéo (3):

SHXi— %) * (Yi— 7)

Cor(X,Y) = ! 3)

\/zz;l(X—)?)z \/2?=1(Y—?)2
n n
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O valor obtido por meio da equacdo (3) é conhecido como coeficiente de Pearson, que
permite identificar o grau ou magnitude da relacdo entre as varidveis e nao apenas se estao
relacionadas diretamente, inversamente ou ndo estéo relacionadas. O resultado dessa equagéo
sempre ir4 variar entre -1 e 1 e, para se obter o seu valor, todas as variaveis devem ser
quantitativas continuas ou discretas. A partir do resultado, permite-se fazer alguns tipos de

analise, como:

Cor(X,Y) = 0, ndo existe uma relacdo linear entre as variaveis

Cor(X,Y) =1, existe uma relacéo linear perfeita e positiva entre as variaveis
Cor(X,Y) = -1, existe uma relacdo linear perfeita e negativa entre as variaveis
Cor(X,Y) > 0, existe uma correlagdo positiva entre as variaveis

Cor(X,Y) <0, existe uma correlagdo negativa entre as variaveis

Alguns autores determinam tipos de correlacdo para medir a forca da relacdo entre as

variaveis, como Aurea Sousa (2019) demonstra no Quadro 2.2:

Quadro 2.2: Interpretacdo de CorrelacGes

Cor (X)Y) Interpretagdo
|Cor(X,Y)| <0,2 Negligenciavel
0,2 <|Cor(X,Y)|<0,4 Correlagéo Fraca
0,4 <|Cor(X,Y)|<0,6 Correlagdo moderada
0,6 <|Cor(X,Y)|<0,8 Correlacéo forte
|Cor(X,Y)|>0,8 Correlagcdo muito forte

Fonte: Aurea Sousa, 2019

Ja Juan Diego e Hernandéz Lalinda (2018), possuem uma diferenciagdo com menos

divisdes, apresentada no Quadro 2.3:

Quadro 2.3: Interpretacdo de Correlacao

Intervalo de valores de Cor(X,Y) Interpretacdo
0.00 <|Cor(X,Y)|<0.10 Correlacdo Nula
0.10 <|Cor(X,Y)| < 0.30 Correlacéo Fraca
0.30 <|Cor(X,Y)| <0.50 Correlagdo Moderada
0.50 <|Cor(X,Y)| < 1.00 Correlacéo Forte

Fonte: Juan Diego, et al, 2018
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Por fim, o Quadro 2.4 apresenta a interpretacédo de Cohen (1988):

Quadro 2.4: Forca de Associacdo

Forca de Associagdo Positiva Negativa
Pequena 0.1a0.3 -0.1a-0.3
Média 0.3a05 -0.3a-0.5
Grande 05a1.0 -0.5a-1.0

Fonte: Cohen, 1988

Para esse trabalho, sera utilizada a segunda tabela, proposta por Hernandez Lalinde e
Juan Diego, por segregar mais os valores obtidos na equacdo e permitir que seja feita uma
analise mais detalhada e separada dos valores que serdo obtidos e interpretados por meio do

programa R.

2.5 - Analise de Dados

Uma andlise de dados completa possui diversas etapas que a compde, desde a escolha
critica dos dados que deverdo ser utilizados, passando por sua extracdo, manipulacdo,
tratamento e transformacéo até utilizacdo final em alguma anélise mais especifica.

Geralmente, conjuntos de dados possuem o0s mais variados formatos e ndo tem um
padrdo, o que dificulta um trabalho inicial rapido em cima do que serd manipulado. Dados de
indicadores econdmicos, por exemplo, podem vir em tabelas mensais, anuais, trimestrais ou até
mesmo quinzenais. Por esse motivo, € necessaria uma predefinicdo do formato que sera
utilizado para padronizar e adequar todos os conjuntos de acordo. Para a utilizacdo desses
dados, portanto, 0s mesmos passam por uma etapa de preparagdo, que engloba diversos passos
até deixar os conjuntos manipuléveis de forma padronizada e adequada ao usuario que fara o
trabalho em cima deles.

A primeira etapa se trata da identificacdo, onde sdo definidos quais os dados que serdo
utilizados para realizar a analise. Essa etapa é de grande importancia, pois é responsavel por
definir a base que sera exportada, baseada em definicdes passadas pela empresa ou pessoa
interessada na andlise que sera feita, considerando objetivos financeiros, corte de custos e

objetivos a serem atingidos, por exemplo.
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Segundo Bruno Guerra (2020):

O processo de preparacdo de dados comeca com a localizagcdo das informacOes
corretas. Elas podem ser acessadas de qualquer fonte, independentemente da origem
e do formato. Com a ferramenta adequada, essa extracdo é realizada de forma
automatica e inteligente, mesmo que as fontes sejam complexas e ndo-estruturadas —
como quando a planilha esta salva em PDF.

A prdoxima etapa trata-se de descobrir e realizar uma analise sobre os dados que serdo
utilizados. Nesse passo, geralmente é feito um “Sanity Check” do que esté sendo apresentado,
ou seja, uma verificacdo se o conjunto de dados possui algum determinado padréo, a quantidade
de linhas, colunas, dados diferentes por linha ou coluna. Com esse primeiro resultado da
formatacédo dos dados, é realizada uma unido dos dados em uma tabela principal.

Feita essa analise em cima da qualidade dos dados, o proximo passo € realizar uma
limpeza melhora dos dados, principalmente completando possiveis valores faltantes, remover
dados inconsistentes e possiveis outliers que causem impacto significativo no resultado. E uma
etapa extremamente relevante por se tratar de uma remocdo de dados inconsistentes e o
preenchimento de possiveis lacunas.

Apds serem analisados e limpos, os dados passam por um processo de transformacéo,
onde sdo manipulados de forma direta para que possam ser compreendidos pelo maior nimero
de pessoas possivel que tera acesso a base. E uma etapa relevante, pois direciona as mudangas
para as areas da empresa ou pessoas que de fato serdo responsaveis por sua utilizacdo. Com
essa etapa realizada, permite-se uma construcdo de uma analise mais coerente com a realidade
da area ou negocio a ser analisada, economizando, portando, tempo e possiveis esforcos
desnecessarios.

Por fim é realizada a exportacdo dos dados e sua utilizacdo pelas mais variadas
ferramentas de Inteligéncia de Negdcio presentes no mercado. Com dados limpos, tratados e
padronizados, é possivel realizar analise gréficas, estatisticas, entre diversas outras, além de
dashboards dos negécios. Dessa forma analistas, gestores e até mesmo diretores tem a
possibilidade de tomar decisdes estratégicas baseadas em dados confiaveis e que traduzem a

realidade da empresa ao longo do tempo.

19



CAPITULO 3

Metodologia

O presente estudo busca apresentar uma analise estatistica baseada em dados reais, com
séries histdricas, da producdo de vidro plano ao longo dos ultimos 20 anos e diversos indices
econémicos. As empresas produtoras de vidro plano presentes no Brasil ndo divulgam seus
resultados de producdo em dados abertos e publicos, por isso foi necessario buscar os dados
presentes na base de dados do IBGE, que apresenta nimeros gerais da producéo de vidro plano
e de seguranca mensalmente. Ja os dados dos indicadores econdmicos foram obtidos em fontes
do governo como o Banco Central e 0 mesmo IBGE por meio do IPEA (Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada).

Diversos estudos de correlagdo sdo realizados por empresas para definir seus
planejamentos estratégicos ao longo dos anos. Analises de regressédo para calcular, por exemplo,
previsdes de demanda, sdo utilizadas pelas mais variadas organizacdes, a fim de buscar ajustar
linhas de producéo e seus respectivos planejamento de vendas, visando ndo apenas vender mais,
mas também manter estoques que suportem as variacbes de demanda e evitem custos
desnecessarios.

A analise de correlacdo, por sua vez, traz uma estimativa estatistica, que € feita por meio
de célculos que utilizam dados historicos para verificar possiveis influéncias que determinadas
variaveis terdo sobre outras. Isso significa que é possivel presumir, por exemplo, que se uma
variavel tiver uma correlacdo positiva forte com outra, € provavel gue a tendéncia de aumento
de uma ird impactar no aumento da outra, da mesma forma que a queda de uma devera impactar
na queda da outra.

A proposta desse estudo, portanto, é apresentar uma analise de correlacéo entre algumas
variaveis econémicas que supostamente impactariam diretamente producéo de vidro plano e de
seguranga. Os impactos, como demonstrado no capitulo anterior, poderiam ser na diminuicéo
de juros que facilitam parcelamentos e financiamentos para industria de construcdo e de
veiculos, ou até mesmo na possibilidade de comprar matéria-prima mais barata, o que
aumentaria a producdo ou numero de obras, por exemplo.

Para fazer esse estudo de correlacdo, foi selecionado o software R, que possui um

histérico de utilizacdo para calculos estatisticos e esta presente em diversos estudos e
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congressos a respeito dessa area. Como mencionado no capitulo anterior, por se tratar de um
software de cddigo aberto, diversos pesquisadores e estudiosos criaram bibliotecas que
facilitam a utilizacdo do programa e a analise dos calculos e resultados.

O programa permite que sejam utilizados e criados “Data Frames” para se trabalhar com
os dados, o que facilita na manipulacdo e visualizacdo em formato de tabelas, auxiliando nos
ajustes que serdo necessarios. Como os dados presentes no estudo, conforme mencionado
anteriormente, foram extraidos de fontes oficiais do governo e estdo em planilhas de Excel,
todos seréo colocados em Data Frames! separados, analisados individualmente e padronizados
para que possam ser utilizados nos célculos e construcdo dos graficos.

Para criacdo dos “Data Frames” o programa permite que o usuario trabalhe sem a
necessidade de instalacdo de pacotes externos, mas nesse estudo, por exemplo, serdo utilizadas
bibliotecas como a “GGPLOT” e a “CORPLOT” para facilitar a auxiliar no tratamento e
manipulacdo dos dados, além da criacdo de elementos visuais essenciais para a andlise. O
primeiro pacote (“GGPLOT”), permite a criacdo dos mais variados tipos de graficos, como
gréficos de variacBes mensais, graficos dispersdo, que serdo utilizados como uma primeira
andlise visual para verificar possiveis correlagdes entre os dados. Ja o segundo pacote
(“CORPLOT”) sera utilizado por se tratar de um pacote focado em analises estatisticas, que
permite a criacdo de uma matriz geral que correlaciona todas as variaveis presentes no estudo,
ja demonstrando visualmente por meio de cores e tamanhos se ha algum tipo de correlacdo mais
evidente entre os dados.

Por fim, serd utilizada uma funcdo ja presente no préprio R que faz o célculo da
correlacdo entre as variaveis, trazendo diretamente o resultado, que sera analisado juntamente
com o grafico de dispersdo para que se chegue nos resultados e, consequentemente, na
conclusdo. Como se trata de um estudo ainda néo realizado, as correlagdes que serdo calculadas
serdo justificadas de acordo com o Quadro 2.3, encontrado na literatura e definida como padrao
para os resultados.

O estudo também buscara uma analise de correlagdo entre a producdo de vidro e a
producdo de veiculos e o indicador de construgdo civil, divulgados pelas respectivas
organizacOes responsaveis. Essa analise busca comprovar e reforcar a tese que é um estudo

eficaz para ser utilizado em outras situagoes.

!Data Frames sdo uma forma de se organizar dados semelhante a uma matriz, onde cada linha corresponde a um

registro e cada coluna a um campo relativo a propriedade.
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Vale destacar que, como nédo foi possivel obter os indicadores relativos as vendas de
vidro plano, é possivel que os resultados demonstrem alguma disparidade com a realidade das
empresas. A producdo de vidro plano e de seguranca (Unica fonte de dados disponivel), varia
ndo apenas com as vendas, mas também com o planejamento de estoques e projetos que as
empresas tenham visando o futuro e ndo necessariamente com o seu faturamento naquele més.

Isso significa que ndo necessariamente uma varia¢do na taxa de juros que facilite o
financiamento de um veiculo no més atual, terd impacto na produgdo do mesmo més, uma vez
que a producdo daquele més ja estava prevista anteriormente de acordo com outro momento de

mercado.
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CAPITULO 4

Estudo de Caso

Como mencionado no capitulo 3, o presente trabalho far4 um estudo de caso a fim de
obter uma andlise que demonstre a correlacdo entre determinadas variaveis econdmicas
brasileiras com a producéo de vidro plano ao longo dos meses dos ultimos 20 anos, tendo como

inicio 0 més de janeiro de 2002.
4.1 - Analise dos Dados

4.1.1 - Defini¢io das Bases de Dados Utilizadas

IPCA — Para o IPCA, foi utilizada a base historica presente no site do IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica), que possui a série histérica oficial.

SELIC — Para obtencdo dos dados relativos a taxa de juros (SELIC), também foi
utilizada uma fonte oficial do governo brasileiro, porém dessa vez foi o Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada.

IGPM — O IGPM ¢ calculado pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV), que € a instituicdo
ndo governamental responsavel por realizar o acompanhamento e calculo desse indice ao longo
do tempo. Mas os dados foram extraidos do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada, que
possui uma lista mensal com a serie historica desde o comeco de sua publicacéo.

PIB — O Produto Interno Bruto (PIB) é um dado também calculado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, ou seja, € um dado oficial oriundo de fontes
governamentais e aberto ao publico em geral que queira acompanhar tudo o que o pais produziu
em determinado ano. Também foi extraido do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada.

IBOVESPA — O indice da Bolsa de Valores ¢ obtido diretamente do site da sua empresa
controladora, que atualmente é a B3. Como se trata de um indice encontrado em diversas
plataformas, para ndo haver nenhuma divergéncia, foi selecionado a fonte oficial para o

conjunto de dados.
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INCC — o indice Nacional do Custo de Construcio também é calculado pela Fundagéo
Getulio Vargas (FGV), portanto, também foi retirada a série historica diretamente do site do
Instituto.

Producdo de Vidro Plano - Obtido por meio do site da SIDRA, que traz a “Pesquisa
Industrial Mensal - Producdo Fisica”, com a variacdo mensal da producdo desde janeiro de
2002.

4.1.2 - Andlise dos dados importados

Apos identificadas as fontes de dados que serdo utilizadas, todas foram colocadas em
uma pasta especifica do projeto, para que posteriormente fossem extraidas para o programa R
como data frames, onde seriam identificadas possiveis inconsisténcias nos dados e ajustes para
que ficassem padronizados. Primeiramente, foi identificado no programa o diretério onde

estavam armazenadas as bases, como demonstrado na Figura 4.1:

TCC - RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

LR+ i Go to file/function > Addins ~
Console  Terminal Jobs
R R4.1.1 - CyUsers/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pés/

> setwd("C:/uUsers/1imal/onebrive/Area de Trabalho/TCC Pc’-s"[)

Figura 4.1 — Tela do Programa R — Diretdrio
Fonte: Autor (2021)

Apds especificado o diretdrio, a Figura 4.2 apresenta a importacdo de todas a bases
como Data Frames, pois tratavam-se variaveis de classes diferentes que fariam parte do mesmo

banco, sendo cada coluna uma variavel e cada linha uma observagao:

TCC - R5tudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
CERRAR - SR Go to file/function ~ Addins -
Console  Terminal Jobs Environment History  Connections  Tutorial
R R4.11 - CyUsers/limal/CneDrive/Area de Trabalho/TCC Pés/ g “* Import Dataset = wameE - &

producdo vidr

H R~ Global Environment =
_ PCA Histdrico
_ SELIC Histdri [PERED
_ GP-M Histdric df _BOVESPA 250 obs. of 2 variables
- PIB<-I istori
a:*S,I‘C.fsjizdl‘_ Efugcf_ésglco'i df _IGPM 237 obs. of 2 variables
> _BOVE - d. v2( WESPA -
= df _INCC<-read.csvZ{"INCC - Histori df _Imnecc 237 obs. of 2 variables
- | df_ipca 237 obs. of 2 variables
df_p1s 381 obs. of 2 variables
df _SELIC 574 obs. of 2 variables
df _vidro 236 obs. of 2 variables

Figura 4.2 — Tela do Programa R — Arquivos importados
Fonte: Autor (2021)

Apoés a importacdo de todas as bases, foi possivel identificar que todas possuiam o

mesmo numero de colunas, uma identificando o més e uma identificando o valor do indice
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estudado. Porém a quantidade de linhas, ou seja, a quantidade de dados disponiveis, era

diferente em algumas situaces, pelo fato de algumas buscarem um range maior de datas que

outras. A Figura 4.3 mostra que, para identificar as colunas presentes em cada uma, foi utilizada

a funcédo head(), que mostra os primeiros dados e titulos das respectivas colunas:

> head(df_BOVESPA)
i..Mes BOVESPA

1 jan/01 17672.77

2 fev/01 15891.41

3 mar/01 14438.45

4 abr/01 14917.54

5 mai/01 14649.98

6 jun/01 14559.79

= head(df_1crM)
i..Mes IGP.M

1 jan/02 0.003594510

2 fev/02 0.000599244

3 mar/02 0.000967430

4 abr/02 0.005568851

5 mai/02 0.008238363

6 jun/02 0.015434200

> head(df_INnCC)
i..Mes INCC

1 jan/02 0.003603680

2 fev/02 0.005776001

3 mar/02 0.0053468920

4 abr/02 0.003282897

5 mai/02 0.025335039

6 jun/02 0.005659962

> head(df_ipca)
i..Mes  IPCA

1 jan/02 0.0642

2 fev/02 0.0441

3 mar/02 0.0744

4 abr/02 0.1004

5 mai/02 0.0255

6 jun/02 0.0516

> head(df_P1B)
7..Mes PIB

1 jan/01 102530.7

2 fev/01 101635.3

3 mar/01 108303.8

4 abr/01 107572.0

5 mai/ 01 111202.2

6 jun/01 104949.4

> head(df_SELIC)

T1..Mes SELIC

1 jan/74 0.19
2 fev/74 0.15
3 mar/74 0.15
4 abr/74 0.16
5 mai/74 0.16
6 jun/74 0.20
> head(df_vidro)

i..Mes Producao.vidro
1 jan/02 73.8
2 fev/02 72.0
3 mar/02 80.7
4 abr/o02 79.5
5 mai/02 82.1
6 jun/02 77.3
= |

R R4.1.1 - C/Users/ ima1/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Final MB3B/

Figura 4.3 — Tela do Programa R — Cabecalhos das bases
Fonte: Autor (2021)

Observou-se, portanto, que todas as bases possuiam uma coluna chamada “M

Ac)?

€S’ e uma

de acordo com o dado importado, tornando possivel a juncéo de todos em uma tabela conjunta,

com uma coluna fixa indicando més e ano.
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Foi possivel identificar também os primeiros meses de cada base, observando-se que
todas continham dados a partir dos meses de janeiro de 2002. J& para verificar quais os ultimos
meses presentes nas bases, foi utilizada a funcdo tail(), que permite a visualizacdo dos Ultimos

6 dados presentes, conforme demonstrado na figura 4.4:

R R4.1.1 - CyUsers/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pés/Trabalho Final MB3B/

= tail(df_BOVESPA)

i..Mes EBOVESPA
245 mai/21 126215.
246 jun/21 126801.
247 jul/21 121800.
248 ago/21 118781.
249 set /21 110979
250 out/21 103300.
> tail(df_IGPM)

i..Mes IGP.M
232 abr/21 . 015079796
233 mai/21 . 040965333
234 jun/21 . 006022688
235 jul/21 . 007780763
236 ago/21 0.006632229
237 set/21 -0.006396100
> tail{df_Incc)

I R B

0
o}
0
o}

i..Mes INCC
232 abr/21 0.009004107
233 mai/21 0.022188921
234 jun/21 0.021602623
235 jul/21 0.008460268
236 ago/21 0.004639930

237 set/21 0.005130366
= tail(df_ipca)

i..Mes IPCA
232 abr/21 0.0378

233 mai/21 0.1043
234 jun/21 0.0655
235 jul/21 0.1215
236 ago/21 0.1095

237 set/21 0.1484
> tail(df_priB)
i..Mes PIB
244 abr/21 717796.
245 mai/21 714313.
246 jun/21 711254.
247 jul/21 727346.
248 ago/21 727121.
249 set/21 716186.
> tail(df_seELIC)
i..Mes SELIC

[ I T VI E ]

569 mai/21 0.03
570 jun/21 0.04
571 jul/21 0.04
572 ago/21 0.05
573 set /21 0.05
574 out/21 0.06
> tail(df_vidro)

i..Mes producao.vidro
231 mar /21 102.0
232 abr/21 101.9
233 mai/21 107.1
234 jun/21 98.9
235 jul/21 99.9
236 ago/21 99.7

Figura 4.4 — Tela do Programa R — Ultimas linhas das bases
Fonte: Autor (2021)

Por definicdo, portanto, foram considerados todos os meses a partir de janeiro de 2002,
que estava presente em todas as bases, até agosto de 2021, que também estava presente em
todas as bases e englobava o ultimo més antes da finalizacdo dos dados desse estudo.

Foi identificado que todas as variaveis econdmicas estavam com suas unidades em
porcentagem, enquanto o IBOVESPA possuia sua chamada” pontua¢do”, j4 o “PIB” veio em
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milhGes de reais e a producdo de vidro baseada com um indice de base fixa sem ajuste sazonal,

considerando o ano de 2012 como base media (nimero indice 2012 = 100).

4.1.3 - Ajustando a base

O primeiro passo foi ajustar a base e eliminar dados das bases identificadas com inicio
anterior a janeiro de 2002, que sdo: IBOVESPA, PIB e SELIC.

Para o IBOVESPA, conforme demonstrado com a funcéo head(), a base em questéo
comecava em Janeiro de 2001. Dessa forma, a Figura 4.5 mostra que foram retirados os 12
primeiros meses utilizando-se novamente a funcéo tail(), porém para excluir as 12 primeiras

linhas, como se fossem consideradas todas as linhas abaixo.

> head(df_BOVESPA)
1..Mes BEOVESPA
jan/01 17.672,77
fev/01 15.891,41
mar/01 14.438,45
abr/01 14.917,54
mai/01 14.649,98
jun/01 14.559,79
df _BOVESPA<- ta11(df BOVESPA,-12)

Figura 4.5 — Tela do Programa R — Remog&o 12 primeiros meses da Base BOVESPA
Fonte: Autor (2021)

Voo wn B ko

Para verificar se agora a base ficou correta, ou seja, comegando do més de Janeiro de

2002, novamente foi utilizada a funcao head(), como demonstrado na figura 4.6:

> head(df_BOVESPA)

1..Mes BOVESPA
13 jan/02 12.721,45
14 fev/02 14.033,29
15 mar,/02 13.254,55
16 abr/02 13.085,12
17 mai/02 12.861,43
18 jun/02 11.139,16
-

I

Figura 4.6 — Tela do Programa R — Base BOVESPA ajustada
Fonte: Autor (2021)
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Para o PIB, da mesma forma que a BOVESPA, os dados estavam comegando em janeiro

de 2001, portanto, foi feito 0 mesmo procedimento, apresentado na Figura 4.7:

i..Mes PIB

jan/01 102.530,70
fev,/01 101.635,30

mar /01 108. 303,80
abr/01 107.572,00

mai /01 111.202,20
jun/01 104.949,40

df _PIB<-tail(df_rIB,-12)
head(df_PIB)

i..Mes PIB

13 jan/02 112.374,80

14 fev/02 111.477,10

15 mar/02 118.444,70

16 abr/02 120.385,90

17 mai/02 123.552,50

18 jun/02 123.424 40

= |

Figura 4.7 — Tela do Programa R - Remog&o 12 primeiros meses da Base PIB
Fonte: Autor (2021)

WoOu o own e owd R

J& para a base SELIC, como demonstrado na Figura 4.8, os dados se iniciavam em
janeiro de 1974, sendo necessario, portanto, excluir 2002-1974 = 28 anos x 12 meses = 336

linhas, seguindo basicamente 0 mesmo procedimento:

> head(df_SELIC)
i..Mes SELIC
jan/74 0.19
fev,/74 .15
mar /74 .15
abr/74 .16
mai /74 .16
jun/74 0.20
df _SELIC<-tail(df_SELIC,-3386)
head(df_sELIC)
i..Mes SELIC
337 jan/02 .20
338 fev/02 16
339 mar /02 .18
340 abr/02 .19
341 mai/02 .18
342 jun/02 .17
= |
Figura 4.8 — Tela do Programa R - Remoc&o 336 primeiros meses da Base SELIC
Fonte: Autor (2021)

RO = I W T S WUy SN I
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Ap0s ajustadas essas 3 bases, todas ficaram com o inicio padronizado em janeiro de
2002. O passo seguinte foi ajustar para que todas as bases ficassem com o Ultimo més de dados
como agosto de 2021. Apds a verificacdo feita com a formula tail(), foi verificado que a base

de producéo de vidro esta com esse padréao, entdo foram ajustadas todas as demais.
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Na Figura 4.9, € possivel identificar que o ultimo més da base da BOVESPA era outubro
de 2021, portanto, foi necessario excluir os dois ultimos dados, referentes aos meses de
setembro e outubro de 2021. Como haviam sido retiradas as 12 primeiras linhas, utilizou-se a
funcédo head() para remodelar o Data Frame e considerar apenas as 236 primeiras linhas, a partir

da linha 13, que se tornou a primeira apos o ajuste de inicio:

> tail(df_BOVESPA)
i..Mes BOVESPA
245 mai/21 126.215,73
246 jun/21 126.801,66
247 jul/21 121.800,79
248 ago/21 118.781,03
249 setr/21 110.979,10
250 out,/21 103.500,71
> df _BOVESPA<-head(df_BOVESPA, 236)
> tail(df_BovESPA)
i..Mes BOVESPA
243 mar/21 116.633,72
244 abr/21 118.893,84
245 mai/21 126.215,73
246 jun/21 126.801,66
247 jul/21 121.800,79
248 ago/21 118.781,03
> |
Figura 4.9 — Tela do Programa R — Removendo 2 ultimos meses da Base BOVESPA
Fonte: Autor (2021)

Ja& para o IGP-M, foi identificado apenas um més a mais (Setembro de 2021), que foi
eliminado utilizando-se a mesma funcdo head(), porém redefinindo o Data Frame para que
fossem consideradas as 236 primeiras linhas, comecando da linha 1, conforme apresenta a
Figura 4.10:

= tail{df_IGPM)

i..Mes IGP.M
232 abr/21 0.015079796
233 mai/21 0.040965333
234 jun/21 0.006022688
235 jul/21 0.007780763
236 ago/21 0.006632229

237 set/21 -0.006396100
> df _1GPM<-head (df _IGPM,236)
= tail{df_IGaPM)

i..Mes IGF.M
231 mar/21 0.029387830
232 abr/21 0.015079796
233 mai/21 0.040965333
234 jun/21 0.006022688
235 jul/21 0.007780763
236 ago/21 0.006632229

= |
Figura 4.10 — Tela do Programa R — Removendo Ultimo més da base IGPM
Fonte: Autor (2021)
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Como apresentado na Figura 4.11, o INCC segue exatamente o0 mesmo padrdo do
tratamento do IGP-M, portanto seguiu-se 0 mesmo procedimento de excluir a dltima linha,

ajustando o Data Frame para que fossem considerados a partir da primeira linha:

> tail{df_INncC)

i..Mes INCC
232 abr/21 0.009004107
233 mai/21 0.022188921
234 jun/21 0.021602623
235 jul/21 0.008460268

236 ago/21 0.004639930

237 set/21 0.005%130366

> df _INCC<-head(df_INCC,236)
> tail{df_IncC)

T..Mes INCC
231 mar/21 0.013045945
232 abr/21 0.009004107
233 mai/ /21 0.022188921
234 jun/21 0.021602623
235 jul/21 0.008460268
236 ago/21 0.004639930

> |
Figura 4.11 — Tela do Programa R — Removendo Gltimo més da base INCC
Fonte: Autor (2021)

Para o IPCA, na Figura 4.12 é possivel verificar que foi feito o0 mesmo procedimento
dos dois anteriores, por se tratar de uma base comecando no periodo correto e com um més a

mais do que o definido.

> tail{df_ipca)
i..Mes IPCA
232 abr/21 0.0378

233 mai/21 0.1043
234 jun/21 0.0655
235 jul/21 0.1215
236 ago/21 0.1095

237 set/21 0.1484
> df _ipca<-head(df_ipca,236)
> tail{df_ipca)

i..Mes IPCA

231 mar/21 0.1175
232 abr/21 0.0378
233 mai/ 21 0.1043
234 jun/21 0.0655
235 jul/21 0.1215
236 ago/21 0.10953
p-3

- |

Figura 4.12 — Tela do Programa R — Removendo Ultimo més da base IPCA
Fonte: Autor (2021)

Ja o PIB, trata-se de um Data Frame que foi ajustado, tendo seu inicio alterado para a
linha 13. Portanto, ao se excluir as Gltimas linhas, serdo consideradas todas entre a linhas 13 e
a linha 248, que se refere ao més de agosto de 2021, conforme procedimento demonstrado na
Figura 4.13.
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..M
244 abr/
245 mai/
246 jun/
247 jul/
248 ago/
249 setr/

..M
243 mar/
244 abr/
245 mai/
246 jun/
247 jul/
248 ago/

as
21
21
21
21
21
21

es
21
21
21
21
21
21

> tail(df_PIE)

717.
714.
711.
727
727
716.

730.
717.
714.
711.
727
727

PIE
796,80
313,10
254,20
346,10
121,70
186,50

+ df_pIB< head(df_PIE,
> tail (df_PIE)

PIEB
633,70
796,80
313,10
254,20
346,10
121,70

236)

Figura 4.13 — Tela do Programa R — Removendo ultimo més da base PIB

Fonte: Autor (2021)

O Data Frame da SELIC teve seu inicio alterado, pois comecava em janeiro de 1974.
Seu inicio passou a ser na linha 337, terminando no més de agosto de 2021, que ficava na linha
572. Na Figura 4.14, € possivel observar que a base terminava na linha 574, entéo foi necessario
excluir as ultimas duas linhas, referentes aos meses de setembro e outubro de 2021,

respectivamente.

569 mai/21
570 jun/21
571 jul/21
572 ago/21
573 set/21
574 outr/21

567 mar/21

568 abr/21

569 mai/21

570 jun/21

571 jul/21

572 ago/21
I

=

cCooooo

cooooo

> tail(df_sSELIC)
i..Mes SELIC

.03
. 04
.04
.05
.05
. 06

> df _SELIC<-head(df_SELIC,236)
> tail(df_seELIC)
i..Mes SELIC

Figura 4.14 — Tela do Programa R — Removendo 2 Gltimos meses da base SELIC

Fonte: Autor (2021)

A base final, portanto, sera formada por 8 colunas (Més, BOVESPA, IGPM, INCC,

IPCA, PIB, SELIC e Producéao Vidro) e 236 linhas, representando todos 0s meses entre janeiro

de 2002 e agosto de 2021.

Foi escolhida uma quantidade de dados separadas por més, pois quase todos os indices
possuem medicdes e variagbes mensais, com excecdo da SELIC, que € ajustada pelo Banco

Central de forma ndo periddica, mas possui 0 seu valor mensalmente em todos 0s anos.
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O periodo de 236 meses foi definido pois abrange diversas mudancas politicas e
econémicas enfrentadas pelo Brasil e pelo mundo desde 2002. Passando, por exemplo, pela
crise de 2008, Impeachment de Presidente em 2016 e Pandemia em 2020, eventos que
influenciam diretamente na economia de qualquer pais.

Apds a padronizacdo dos data frames, todos foram unidos em um mesmo Data Frame

chamado “df BD”, mostrado na Figura 4.15 abaixo:

_wvidro)
> head(df_BD)

i..Mes BOVESPA T..Mes IGP.M T..Mes INCC 7. .Mes IPCA T..Mes
13 jan/02 12721.45 jan/02 0.003594510 jan/02 0.003603680 jan/02 0.0642 jan/02
14 fev/02 14033.29 fev/02 0.000599244 fev/02 0.005776001 fev/02 0.0441 fev/02
15 mar/02 13254.55 mar,/02 0.000967430 mar /02 0.005468920 mar /02 0.0744 mar/02
16 abr/02 13085.12 abr/02 0.005568851 abr/02 0.003282897 abr/02 0.1004 abr/02
17 mai/02 12861.43 mai/02 0.0082383632 mai/02 0.025335039 mai/02 0.0255 mai/02
18 jun/02 11139.16 jun/02 0.015434200 jun/02 0.005659962 jun/02 0.0516 jun/02

PIE i..Mes SELIC 7..Mes Producao.vidro

13 112374.8 jan/02 0.20 jan/02 73.8
14 111477.1 fev/02 0.16 Tev/02 72.0
15 118444.7 mar/02 0.18 mar /02 80.7
16 120385.9 abr/02 0.19 abr/02 79.5
17 123552.5 mai/02 0.18 mai/02 82.1
18 123424.4 jun/02 0.17 jun/02 77.3

> |

> df_BD = cbhind.data.frame(df_BovespPa, df_1epMm, df_INnCC, df_ipca, df_PIB, df_sSELIC,

Figura 4.15 — Tela do Programa R — Data Frame Unico
Fonte: Autor (2021)

Como é possivel observar na Figura 4.16, esse comando uniu todos os data frames,

A

tendo a coluna de “Més” repetida, portanto, essa coluna foi excluida:

= df _BD<-df_BD[,-c(3,5,7,9,11,13)]
= head(df_BD)

= |

i..Mes BOVESPA IGP. M INCC IPCA PIBE SELIC Producao.vidro
13 janfOE 12721.45 0.003594510 0.003603680 0.06042 112374.8 0.20 3.8
14 fewv/02 14033.29 0.000599244 0.005776001 0.0441 111477.1 0.16 F2.0
15 mar/02 13254.55 0.000967430 0.005468920 0.0744 118444.7 0.18 80.7
16 abr/02 13085.12 0.005568851 0.003282897 0.1004 120385.9 0.19 9.5
17 mai/02 12861.43 0.008238363 0.025335039 0.025% 123552.5 0.18 52.1
18 jun/02 11139.16 0.015434200 0.005659962 0.0516 123424.4 0.17 7.3

Figura 4.16 — Tela do Programa R — Exclus&o colunas “Més” repetidas
Fonte: Autor (2021)

A

Por fim, a coluna “Més” estava com o nome fora do padréo, devido ao acento presente
nas bases, pois 0 R n&o identifica o acento e acaba alterando o nome da coluna. A Figura 4.17
mostra que, para corrigir isso, foi alterado o nome da coluna para a palavra “Més”, sem a

presenca do acento.
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> colnames (df_BD) [which({colnames{df_BD) == 'i..Mes')] =- 'Mes’
> head{df_BD)

Mes BOVESPA IGP.M INCC IPCA PIB SELIC Producac.vidro
13 jan/02 12721.45 0.003594510 0.003603680 0.0642 112374.8 0.20 73.8
14 fev/02 14033.29 0.000599244 0.005776001 0.0441 111477.1 0.16 72.0
15 mar/02 13254.535 0.000967430 0.005468920 0.0744 118444.7 0.18 80.7
16 abr/02 13085.12 0.005568851 0.003282897 0.1004 120385.9 0.19 79.3
17 mai/ /02 12861.43 0.008238363 0.025335039 0.0255 123552.5 0.18 2.1
18 jun/02 11139.16 0.015434200 0.005659962 0.0516 123424.4 0.17 77.3

> |

Figura 4.17 — Tela do Programa R — Ajuste nome coluna “Més”
Fonte: Autor (2021)

Apds o ajuste de colunas e tamanho da base, conforme demonstrado na Figura 4.18, foi
identificado que todas as colunas que serdo utilizadas na correlacdo estavam definidas como
“num”, entdo ndo precisaram ser convertidas para “chr” para que as contas estatisticas

pudessem ser realizadas. A coluna “Més”, que foi utilizada para constru¢do dos graficos, foi

mantida.

Data

& df_BD 236 obs. of 8 variables
t Mes : chr "jan/02" "fev/02" "mar/02" "abr/02"
f BOVESPA » num 12721 14033 13255 13083 12861 ...
§ IGP.M » num  0.003595 0.000399 Q. 000967 C¢.005369 0.008238 ...
§ INCC : num  0.0036 0.00578 0.00547 0.00328 0.02534
§ IPCA : num 0.0642 0.0441 0.0744 (¢.1004 0.0255
i PIB : num 112375 111477 118445 120386 123533
§ SELIC » num 0.2 0.16 0.18 0.19 0,18 0.17 0.2 0.19 0.18 Q.22 ...
§ producac.vidro: num 73.8 72 B0O.7 79.5 82.1 77.3 72.3 75 B7.8 77.4 ...

Figura 4.18 — Tela do Programa R — Identificacéo da formatacdo das colunas
Fonte: Autor (2021)

Na Figura 4.19, verifica-se que, para conferir se a tabela estava com todos os dados
preenchidos, foi utilizada a fungdo “is.na” junto a fungdo “sum”, onde “is.na”” mostra “FALSE”

caso tenha dado preenchido e TRUE caso esteja vazio:

Console  Terminal Jobs

R R4.1.1 - CyUsers/limal/OneDrivefArea de Trabalho/TCC Pds/Trabalho Final MB3B/
> is.na{df_BD)
Mes BOVESPA IGP.M INCC IPCA PIE SELIC Producao.vidro

13 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
14 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
15 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
16 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
17 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
18 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
19 FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE
20  FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE FALSE

Figura 4.19 — Tela do Programa R — Conferéncia de elementos vazios
Fonte: Autor (2021)

33



A funcéo “sum(is.na())” mostra a soma de todos os “TRUE” encontrados. Nesse caso,
como representado na Figura 4.20, a soma deu zero, o0 que significa que todos os dados estavam

preenchidos.

- 5L|m(1'5.nafdf_ﬁl::jj
[1] O
= |

Figura 4.20 — Tela do Programa R — Conferéncia de elementos vazios por formula
Fonte: Autor (2021)

4.1.4 - Analise dos Dados

Apds ajustada a base e conferido que todos os valores estdo preenchidos, foi utilizado o
pacote “Corrplot”, que facilita a manipulagdo de dados para analises de correlagéo.
Para instalacdo desse pacote, conforme demonstrado na Figura 4.21, foi utilizado o

comando padréo para instalacdo de pacotes do R.

= T

- insta]].packaées("carrpﬁut”}
ase download and install the appropriate version of Rtools before proceeding:

https://cran.rstudio. com/bin/windows/Rtools/

Installing package into ‘C:/Users/limal/OneDrive/Documentos/R/win-1ibrary/4.1
{as ‘1ib" 1s unspecified)

trying URL 'https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/4.1/corrplot_0.90.zip"
Content type 'application/zip' length 2894402 bytes (2.8 MB)

downloaded 2.8 MB

package ‘corrplot’ successfully unpacked and MD5 sums checked

WARNING: Rtools is required to build R packages but is not currently installed. Ple

Figura 4.21 — Tela do Programa R — Instalagcdo do pacote “CORPLOT”
Fonte: Autor (2021)

Esse comando pode ser utilizado para instalacdo de diversos outros pacotes e permite
realizar o download dentro do préprio programa. 1sso permite que as novas funcionalidades
fiquem disponiveis para o usuario de maneira rapida.

Apos instalado o pacote, foi utilizada construida uma matriza gréfica de correlagéo
disponivel no pacote, por meio da funcdo corrplot(cor(df_BF), method = "circle"). Onde sdo
correlacionadas todas as colunas da base e utilizado o método “Circle”, que traz visualmente o

nivel de correlagéo entre eles.
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Essa matriz, demonstrada na Figura 4.22, permitiu a identificacdo de forma rapida e

visual da relacdo entre todos os valores da tabela, conforme abaixo:

Files Plots Packages Help Viewer =]

A zoom  Eepot v |0 | %% Publish ~

BOWVESFA

1GP .M

NC

FC

FIB

SELIC
Producac Vidro

BOVESPA . . .

0.8
IGP.M . Q 06
04

INCC .
0.2
IPCA . . :
0.2

PIB

04
SELIC Q . .
Producao.Vidro . 08

Figura 4.22 — Tela do Programa R — Grafico Matriz de Correlacéo
Fonte: Autor (2021)

Como o estudo foca na Producdo de Vidro, serdo destacadas apenas a Ultima
linha/coluna, que ja permite uma identificacdo de uma correlacdo fraca entre a producdo de
vidro plano e as variaveis selecionadas no estudo.

Para demonstrar de forma detalhada os resultados da matriz, foi gerada uma tabela

dentro do programa, apresentada na Figura 4.23:

BOVESPA IGP.M INCC IPCA PIE SELIC JProducao.vidro

BOVESPA 1.00 0.09 -0.10 -0.21 Q.83 -0.88 0.11
IGP.M .09 1.00 ©O0.38 0.60 Q.08 -0.09 -0.07
INCC -0.10 ©0.38 1.00 0.29 -0.12 0.16 0.09
IPCA -0.21 0.60 0.29 1.00 -0.13 0.24 -0.05%
PIB .85 0.08 -0.12 -0.13 1.00 -0.78 0.01
SELIC -0.88 -0.09 0.16 0.24 -0.78 2.GG -0.
Producao. vVidro 0,11 . . -0.15

Figura 4.23 — Tela do Programa R — Tabela Matriz de Correla¢do
Fonte: Autor (2021)
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4.1.5 - Analise dos Resultados

Para evidenciar os resultados obtidos de forma grafica, foram feitas as respectivas

correlagfes da producéo de vidro plano com cada indice. Dessa forma, é possivel confrontar os

dados apresentados na matriz com o grafico de séries temporais.

4.1.5.1 - BOVESPA x Producao de Vidros

Foi criado o grafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.25:

Console
R R4.1.1 3
> ggplot(df_BD, aes(xX=BOVESPA,y=Producao.vidro))+geom_point(J)+ggtitle("BOVESPA x Produ
cao

g I

Terminal Jobs

- C sers/lima1/0OneDrivesArea de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Final ME3E,

de wvidro™)

Figura 4.24 — Tela do Programa R — Codigo para grafico BOVESPA x Produgdo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Apds o comando, o programa gera o grafico apresentado na Figura 4.25:

Producao Vidro

BOVESPA x Produgéo de Vidro

75000 100000 125000

BOVESPA

25000 50000

Figura 4.25 — Tela do Programa R — Gréfico de Dispersdo BOVESPA x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Pelo grafico construido, ndo foi possivel se obter nenhuma evidéncia de influéncia entre

a variacédo de pontuacao da Bolsa de Valores e a Producéo de Vidro Plano.

Para confirmar o que foi visto de forma grafica, a Figura 4.26 apresenta o que foi feito

no calculo de correlagdo dentro do R, utilizando a fungdo “cor(x,y)”, onde x indica cada item

indica uma variavel que se quer relacionar:
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Console  Terminal Jobs

R R 4.1.1 - C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Final MB3B

> cor{df_BDp$sovesPa, df_eDSProducao.vidro)
[1] 0.1138536

Figura 4.26 — Tela do Programa R — Cédigo para correlagdo BOVESPA x Producdo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

O resultado final, portanto, foi 0,11 e, segundo a tabela definida como padrao para a

andlise, valores compreendidos entre 0.1 e 0.3 indicam que existe uma correlagdo, porém fraca

entre as variaveis.
Segundo Guilherme Parreira (2015): “Pelo fato de a IBOVESPA ser um indice com alta

volatilidade (alta variabilidade), e com um pouco de background da area de negdcios, sabe-se

que é muito dificil alguma outra variavel estar correlacionada com a série da IBOVESPA (caso

contrario, a maioria apostaria na bolsa).”

4.1.5.2 - IGPM x Producéo de Vidros

Foi criado o gréafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.27:

Console  Terminal Jobs

R R4.1.1 .- C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalhe Final MB3B,

> ggplot(df_BD, aes(x=IGP.M,y=Producao.vidro))+gecm_point()+ggtitle("IGPM x Producaoc d
e vidro")

Figura 4.27 — Tela do Programa R - Codigo para grafico IGPM x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Apds o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.28:

IGPM x Produgéo de Vidro

Producao Vidro

0.00 0.04

Figura 4.28 — Tela do Programa R — Grafico de Dispersao IGPM x Producdo de Vidro
Fonte: Autor (2021)
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Da mesma forma que acontece com a BOVESPA, nao foi possivel obter nenhuma
correlacdo analisando visualmente o grafico. Como pode se observar, 0s pontos estdo

espalhados quase que de forma aleatdria, ndo sendo possivel identificar nenhum padréo entre

os dados.
Na andlise estatistica feita no R, a correlacdo se mostrou também fraca, conforme

apresentado na Figura 4.29:

Console  Terminal Jobs

M = fm ha FEinzl MBIE

R R41.1 - CyUsers/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pas/Trabalho Final MB3E,
> cor (df _BD3IGP.M,df _BDIProducaon. vidra)
[1] -0.07358022

Figura 4.29 — Tela do Programa R — Cddigo para correlagdo IGPM x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Essa correlacdo, por sua vez, é negativa, o que indicaria que a Producdo de Vidro possui
um sentido contrario a variacdo do IGPM, porém como é um valor muito préximo de 0, a grande

maioria dos autores consideram como desprezivel.

4.1.5.3 - INCC x Producéao de Vidros

Foi criado o grafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.30:

Console  Terminal Jobs

R RA4.1.1 - CG/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Final MB3B

~ ggplot(df_BD, aes(x=INCC,y=Producac.vidro))+geom_point()+ggtitle("INCC x Producdo de
vidro™)

Figura 4.30 — Tela do Programa R — Cddigo para gréafico INCC x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Apo6s o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.31:

INCC x Produgéo de Vidro

Producao Vidro

0.00 0.01 0.02 0.03
INCC

Figura 4.31 — Tela do Programa R — Grafico de Dispersdo INCC x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)
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O Graéfico de Dispersdo mais uma vez nao apresentou nenhuma relagéo visual capaz de
identifica alguma correlacdo presente entre a variavel, nesse caso o INCC, e a producdo de

vidro plano. Estatisticamente, a Figura 4.32 mostra que obteve-se a correlagéo:

Console  Terminal Jobs

R RA1.1 - C/Users/limal/OneDrivefArea de Trabalho/TCC Pos/Trabalha Final b
> cor(df_BD$INCC,df_BDSProducao.vidro)

[1] 0.08B96337

Figura 4.32 — Tela do Programa R — Gréfico de Disperséo INCC x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

H4, portanto, uma correlacdo positiva, indicando que possivelmente ha uma mesma
tendéncia de crescimento da producdo de acordo com o INCC, porém mais uma vez esta abaixo

de 0,1, indicando uma correlacdo considerada nula pela tabela definida como base para o

estudo.

4.1.5.4 - IPCA x Producéao de Vidros

Foi criado o gréafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.33:

Console  Terminal Jobs
R R4.1.1 - CyUsers/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pés/Trabalho Final MB3E,
> ggplot(df_BD, aes(x=IPCA,y=Producao.vidro))+geom_point()+ggtitle("IPCA x Producdo de

vidro™)
-
Figura 4.33 — Tela do Programa R — Codigo para grafico IPCA x Produgdo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Apds o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.34:

IPCA x Produgéo de Vidro

Producao Vidro

03 04

D‘ﬂ DIT 02
IPCA

Figura 4.34 — Tela do Programa R — Grafico de Disperséo IPCA x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)
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Pelo gréfico de dispersdo nédo foi possivel obter uma andlise visual da correlacdo entre
os dados, que ficam concentrados com o indice de IPCA mais baixo, variando pouco. Na anélise

estatistica apresentada na Figura 4.35, essa correlacdo quase inexistente se confirma:

Console  Terminal Jobs

aba rin.

MBIR
w10 D

R RA41.1 - CG/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos o Fina
> cor{(df_BD3IPCA,df_BDiProducao.vidro)
[1] -0.04807197

Figura 4.35 — Tela do Programa R — Cédigo para correlagdo IPCA x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

A analise estatistica comprova que praticamente ndo ha ligacdo entre o IPCA e a

producdo de vidro plano, apenas uma tendéncia contraria de crescimento de um em relacédo a

outro.

4.1.5.5 - PIB x Producéo de Vidros

Foi criado o gréafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.36:

Console  Terminal Jobs

R R41.1 - C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho,/TCC Pas/Trabalho Final MB3B,

> ggplot(df_BD, aes(x=PIB,y=Producao.vidro))+geom_point(}+ggtitle("PIE x Producdo de WV
idro')

* I

Figura 4.36 — Tela do Programa R — Codigo para grafico PIB x Producédo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Apds o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.37:

PIB x Produgéo de Vidro

100-

Producao Vidro

29+‘DE 4-3+‘DE Be;DE
PIB

Figura 4.37 — Tela do Programa R — Gréfico de Dispersdo PIB x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

40



O grafico dessa vez teve pontos mais espacados, o diferenciando dos anteriores, porém
ainda assim néo foi possivel se obter uma relacdo direta entre as variaveis de forma visual.

Analisando estatisticamente, a Figura 4.38 apresenta o resultado do programa:

Console  Terminal Jobs

Trahzlhe Einal MEIE

R RA1.1 . C/Users/limal/OnelrivefArea de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Fina
> cor(df_BD%PIE,df_BDEProducaoc.vidro)
[1] 0.01384073

Figura 4.38 — Tela do Programa R — Cddigo para correlagdo PIB x Producdo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

A correlacdo positiva indica que ambas as variaveis caminham juntas em relacdo ao
crescimento, 0 que era de se esperar, uma vez que a producgéo de vidro faz parte da construcao
do valor do PIB. Por outro lado, a correlacdo é praticamente nula, de apenas 0,014, indicando

que essa parte da inddstria ndo influencia de forma significativa o PIB brasileiro.

4.1.5.6 - SELIC x Producéao de Vidros

Foi criado o grafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.39:

Console  Terminal Jobs

R R41.1 - CyUsers/limal/OneDrivesArea de Trabalho/TCC Pas/Trabalho Final MB3E,

> ggplot(df_BD, aes(x=SELIC,y=Producao.vidro))+geom_point()+ggtitle("SELIC x Producido
de vidro™)

Figura 4.39 — Tela do Programa R — Codigo para grafico SELIC x Producéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Apos o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.24:

SELIC x Producgéo de Vidro

100- : * .

Producao Vidro

U.‘W U.‘Z
SELIC

Figura 4.40 — Tela do Programa R — Gréfico de Dispersdo SELIC x Produgdo de Vidro
Fonte: Autor (2021)
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O gréfico dessa vez tinha diversos pontos em comum pois, como mencionado
anteriormente, a taxa SELIC ndo possui uma variacao mensal e sim de acordo com divulgacéo
do Banco Central. Analisando visualmente, também n&o foi possivel obter nenhuma relagéo
visivel entre as duas variaveis. Na anéalise estatistica colocada na Figura 4.41, essa correlacdo
se mostrou a mais alta entre todas as especificadas:

Console  Terminal Jobs

B R41.1 - C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pés/Trabalho Final MB3B/
> cor(df_BDY$SELIC,df_BDiProducao.vidro)
[1] -0.1454942

Figura 4.41 — Tela do Programa R — Codigo para correlagdo SELIC x Produgéo de Vidro
Fonte: Autor (2021)

Trata-se de uma correlagdo mais forte que as demais, porém negativa, indicando que a
Producdo de Vidro e a Taxa SELIC caminham de forma oposta, porém sem uma grande
influéncia de uma sobre a outra, sendo considerada uma correlacdo fraca na tabela selecionada
pelo estudo.

Para reunir os resultados de forma a facilitar a visualizagéo, foi colocado o Quadro

4.1:
Quadro 4.1 — Resultados do estudo de correlacdo
Variavel Correlacado Concluséo
IBOVESPA 0,11 Fraca Positiva
IGPM -0,07 Nula
INCC 0,09 Nula
IPCA -0,05 Nula
PIB 0,013 Nula
SELIC -0,14 Fraca Negativa

Fonte: Autor, 2021

Conclui-se, portanto, que apesar de alguns dos indices possuirem relacdo direta com 0s
principais clientes das industrias do vidro plano, ndo possuem capacidade de influéncia de
forma significativa a producéo ao longo do tempo

O trabalho abre possibilidade para utilizacdo em diversas outras situagdes, como por
exemplo, relacionar a producdo de vidro plano e de seguranga com as produgfes de seus
principais mercados clientes, como por exemplo a construcao civil e a industria automobilistica.

Para isso, 0 estudo buscou realizar a correlacdo entre essas variaveis e a producao de

vidro plano para comprovar como seria uma comparagdo de correlacdo forte entre as variéveis.
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4.1.6 - Analise de mercados clientes

Para a fonte de informacdo de producao de automoveis, foi selecionada a fonte oficial
da ANFAVEA (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores),
disponibilizada no site da Associagéo.

Na Figura 4.42, ¢ demonstrado que foi criado um Data Frame ja com 0s meses

selecionados, que foi possivel extrair do site com o periodo selecionado:

> df _Carros<-read.csv2("Producdo veiculos Histdérico.csv")
> head(df_carros)
i..Mes Producao.veiculos

1 jan/02 116830
2 fev/o2 116000
3 mar /02 143887
4 abr/02 132334
5 mai,/02 144526
6 funfOZ 130458
=

Figura 4.42 — Tela do Programa R — Data Frame Producéo de Veiculos
Fonte: Autor, 2021

Para ajustar a coluna Més, que novamente veio com o nome errado, foi feito 0 mesmo

procedimento anterior, apresentado na Figura 4.43..

= colnames (df_Carros) [which(colnames (df_Carros) == "i..Mes")] =- "Mes]
> head(df_carros)
Mes Producao.veiculos

1 jan/02 116830
2 fev/02 116000
3 mar /02 143887
4 abr/02 152334
5 mai/02 144526
6 jun/02 130458
-
I

Figura 4.43 — Tela do Programa R — Ajuste coluna més em df_carros
Fonte: Autor, 2021

O préximo passo, mostrado na Figura 4.44, foi unir o Data Frame de Carros ao da

Base Criada:
> df_BD = cbind.data.frame(df_BD, df_Carros)
> head(df_BD)
Mes BOVESPA IGP.M INCC IPCA PIB SELIC Producao.vidro
13 jan/02 12721.45 0.003594510 0.003603680 0.0642 112374.8 0.20 73.8
14 fev,/02 14033.29 0.000599244 0.005776001 0.0441 111477.1 0.16 72.0
15 mar/02 13254.55 0.000967430 0.005468920 0.0744 118444.7 0.18 BO.7
16 abr/02 13085.12 0.005568851 0.003282897 0.1004 120385.9 0.19 79.5
17 mai/ 02 12861.43 0.008238363 0.025335039 0.0255 123552.5 0.18 82.1
18 jun,/02 11139.16 0.015434200 0.005659962 0.0516 123424.4 0.17 77.3
Mes Producao.veiculos
13 jan/02 116830
14 fev/02 116000
15 mar/02 143887
16 abr/02 152334
17 mai/02 144526
18 jun/02 130458
b2

Figura 4.44 — Tela do Programa R — Unido df carros com o Data Frame principal
Fonte: Autor, 2021
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J& para obtencéo desses dados do indice de Atividade da IndUstria da Construcéo, foi
utilizada também uma fonte oficial da Confederacdo Nacional da Industria. Porém os dados
dessa base, como evidenciado na Figura 4.45, comegavam apenas a partir de janeiro de 2010,

0 que fez necessario um ajuste na base original para que fosse feito o estudo de correlag&o.

Console Terminal Jobs
R R41.1 - CyUsers/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalhe Final MB3B/
> df _Construcao=<-read. csv2({("aAtividade Construcdaoc - Historico.csv'")

> head(df_Construcao)
i..Mes Indice.Ativ..Construcao

1 jan/10 50. 8
2 fev/10 52.6
3 mar,/10 55.5
4 abr/10 53.8
5 mai/ 10 56.1
& jun/10 54.4
p- 2

Figura 4.45 — Tela do Programa R — Data Frame indice de Atividade da Industria de Construcao
Fonte: Autor, 2021

Como os dados comegavam em janeiro de 2010, foi criado um novo Data Frame Final
para realizar os graficos apenas dessas 2 variaveis e comparacao delas em um periodo menor

de tempo. Esse ajuste € representado na tela do programa por meio da Figura 4.46.

= df _ep_Final=-df_sp[,-c(2,3,4,5,6,7,9)]
= df _BD_Final<-tail(df_BD_Final,140)
> head(df_BD_Final)
Mes Producao.vidro Producao.veiculos

109 jan/10 112.4 233395
110 few/10 100.9 236614
111 mar/10 122.3 318011
112 abr/10 125.4 274873
113 mai/10 134.3 297374
114 jun/10 122.2 283997

> |

Figura 4.46 — Tela do Programa R — Ajuste nos meses do Data Frame Original
Fonte: Autor, 2021

Agora para juntar os dados, foi utilizada a func¢do “cbind”, conforme demonstrado na
Figura 4.47.

= df _BD_Final<-chind. data.frame(df_BD_Final,df_Construcao)
> head(df_BD_Final)

> |

109 jan/10 112.4 233395 jan/10 50.
110 fev/10 100.9 236614 fev/10 52.
111 mar/10 122.3 318011 mar/10 35.
112 abr/10 125.4 274873 abr/10 53.
113 mai/10 134.3 297374 mai/10 56.
114 jun/10 122.2 283997 jun/10 54.

Mes Producao.vidro Producao.vVeiculos i..Mes Indice.Ativ..Construcao

o b= B0 G Ea

Figura 4.47 — Tela do Programa R — Unido do df_construcao com o Data Frame principal
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A coluna més se repetiu, logo, foi excluida a coluna com o0 nome fora do padréo

(coluna 4), como mostra os comandos da Figura 4.48.

= df _BD_Final<-df_BD_Final[,-c{4)]
= head(df_BD_Final)

Mes Producac. vidro pProducao.veiculos Indice.aAtiv..Construcao

109 jan,/10 112.4 233395 50.8
110 fev/10 100.9 236614 52.6
111 mar /10 122.3 318011 55.5
112 abr/10 125.4 274873 53.8
113 mai/ 10 124.3 297374 56.1
114 jun/10 122.2 283997 54.4

= |

tempo,

Figura 4.48 — Tela do Programa R — Ajuste coluna “Mé&s” no Data Frame Final
Fonte: Autor, 2021

Para uma primeira analise, foram feitos graficos com as 3 variaveis ao longo do

sendo a Producdo Mensal de Vidro na Figura 4.49, a Producdo Mensal de Veiculos na

Figura 4.50 e o Indice Nacional da Construcdo representado na Figura 4.51.

Producao Vidro

Produgéo Mensal de Vidro

Figura 4.49 — Tela do Programa R — Gréfico Produgdo Mensal de Vidro
Fonte: Autor, 2021

Produg&o Mensal de Veiculos

f

Mes

Producao Veiculos

Figura 4.50 — Tela do Programa R — Grafico Produgdo Mensal de Veiculos
Fonte: Autor, 2021
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Indice Nacicnal da Construgéo

Indice Ativ. Construcao
IS

Mes
Figura 4.51 — Tela do Programa R — Gréfico indice de Atividade da Indstria de Construco
Fonte: Autor, 2021

Ja foi possivel observar visualmente que os dados tinham algum tipo de correlacéo, o
que foi verificado por meio da matriz de correlacdo e da formula estatistica. Dessa forma, foi
novamente montada a matriz de correlagdo, excluindo-se a coluna “Més”, que ndo era
necessaria, apés a base ajustada com a mesma quantidade de dados para cada variavel, e
comecando e terminando na mesma data. A Figura 4.52 apresenta a exclusdo da coluna e a

Figura 4.53 a base ja com o ajuste.

> df _cor_final=-df_BD_Final[,-c(1)]
> head{(df_cor_final)
Producao.vidro Producao.veiculos Indice.ativ..Construcao

109 112.4 233395 50. 8
110 100.9 2360614 32.6
111 122.3 318011 535.5
112 125.4 274873 53. 8
113 134.3 297374 36.1

2 283997 54.4

114 122.

Figura 4.52 — Tela do Programa R — Exclusdo da coluna “Més”
Fonte: Autor, 2021

= df _cor_final=-df_BO_Final[,-c{1}]
= head(df _cor_final)
Producao.vidro Producao.veiculos Indice.Ativ..Construcao

109 112.4 233395 0.8
110 100.9 236614 52.6
111 122.3 318011 35.5
112 125.4 274873 53.8
113 134.3 297374 36.1

2 283997 54.4

114 122.

Figura 4.53 — Tela do Programa R — Base para correlacdo ajustada
Fonte: Autor, 2021
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Com a base ajustada, foi feita a Base para utilizacdo

apresentada na Figura 4.54.

na Matriz de Correlacao,

Files Plots Packages Help Viewer

B Zoom | -Bepont - |0

Producao Vidro

Producao Veiculos

Indice Ativ.. Construcac

=0

4%~ Publish ~

Producao.Vidro . .
Producao.Veiculos . . .

F0.4
0.6
0.8

Figura 4.54 — Tela do Programa R — Grafico Matriz de Correlacéo Final
Fonte: Autor, 2021

Indice Ativ._Construcao

Ja para se obter os dados detalhados, foi criada uma tabela, conforme feito na analise de
correlacdo anterior, buscando trazer no detalhe os resultados obtidos, além da andlise grafica e

visual, trazida na Figura 4.55.

= res <- cor(df_cor_final)
= round(res, 2)
Producao.vidro Producao.veiculos

Producao.vidro 1.00 0.76
Producao.veiculos 0.76 1.00
Indice. Ativ..Construcao 0.47 0. 60
Indice.Ativ..Construcao
Producao.vidro 0.47
Producao.veiculos Q.60
Indice.Ativ..Construcao 1.00

= |

Figura 4.55 — Tela do Programa R — Tabela Matriz de Correlacéo
Fonte: Autor, 2021

Foi possivel observar que houve uma correlagdo bem mais forte entre a Producdo de

Vidros Planos e de Seguranca e a Producéo de Veiculos e o indice da Atividade da Construg&o.
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4.1.6.1 - Producdo de Veiculos x Producéo de Vidros

Foi criado o gréafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.56:

Console  Terminal Jobs

R R41.1 - C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Final MB3B

> ggplot(df_cor_final, aes(x=Producao.veiculos,y=Producao.vidro))+geom_point()+ggtitle
("Producdo de veiculos x Producdo de widro")

e

Figura 4.56 — Tela do Programa R — Gerar Gréafico de Producéo Veiculos x Producédo de Vidro
Fonte: Autor, 2021

Apds o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.57:

Produgéo de Veiculos x Produgéo de Vidro
.
(9] g
6 o g
- - * @ - * p '
t . * G
. .
100 on — 2 . * :.I |} f ., . .
o e .
=
> *
S
8
8 .
=3
o
<t
o
50~
EI-E-*IEII] 19:05 2-3+IEIE EE*LEIE
Producao.Veiculos

Figura 4.57 — Tela do Programa R — Gréfico de Producdo de Veiculos x Produgéo de Vidro
Fonte: Autor, 2021

No gréafico de dispersao ja foi possivel observar que ha uma provavel relacdo entre a
producdo de veiculos com a producao de vidros, que foi de fato verificado por meio da analise

estatistica de correlagdo apresentada na Figura 4.58.

Console  Terminal Jobs

- = MBZR

R R4.1.1 - C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pos/Trabalho Final MB3B,
> cor (df _cor_final$Producao.veiculos,df_cor_final$Producao. vidro)
[1] 0.7591578

Figura 4.58 — Tela do Programa R — C6digo correlacdo Producgdo de Veiculos x Producgdo de Vidro
Fonte: Autor, 2021

Como era esperado, por se tratar de um dos principais clientes do setor vidreiro, ha uma

correlacdo forte entre a Producgdo de Veiculos e a Producdo de Vidros Planos e de Seguranca.

48



4.1.6.2 - Indice de Atividade da Industria de Construcdo x Producéo de
Vidros

Foi criado o grafico de dispersdo por meio do comando demonstrado na Figura 4.59:

Console  Terminal Jobs
R R4.1.1 - C/Users/limal/OneDrive/Area de Trabalho/TCC Pds/Trabalho Final MEB3E,
> ggplot(df_cor_final, aes(x=Indice.Ativ..Construcao,y=Producao.vidro))+geom_point()+g

gtitle("Atividade Cosntrucdo Civil x Producdo de vidro™)

Figura 4.59 — Tela do Programa R - Gerar Gréfico de IAIC x Producéo de Vidro
Fonte: Autor, 2021

Apds o comando, o programa gerou o grafico apresentado na Figura 4.60:

Atividade Cosntrugdo Civil x Produgéo de Vidro

.
2. ..
.

Producao Vidro

50

30 0
Indice Ativ. Construcao

Figura 4.60 — Tela do Programa R — Gréfico de IAIC x Produgdo de Vidro
Fonte: Autor, 2021

Apesar de ndo ser tdo evidente quanto a producdo de veiculos, também foi possivel
observar que havia uma relacao entre o indice de construcédo e a producéo de vidros planos e de

seguranca. Estatisticamente, fica formulado como demonstrado na Figura 4.61:

Console  Terminal Jobs

LARTE

R R4.1.1 - CyUsers/limal/OneDrives/Area de Trabalho,/TCC Pos/Trabalho Final ME
= cor (df _cor_final$Indice.Ativ..Construcao,df_cor_finaliProducao.vidro)
[1] 0.4696031

Figura 4.61 — Tela do Programa R — Correlacéo 1AIC x Producdo de Vidro
Fonte: Autor, 2021

E correlacio positiva, ou seja, ambos os indices caminham da mesma forma em relagio
a crescimento e queda, porém é uma correlacdo considerada moderada, ou seja, ndo é tao

evidente quanto a producdo de veiculos, porém é bem mais relevante que os indices

apresentados na primeira parte do estudo.
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CAPITULO5

Conclusao e Trabalho Futuros

5.1 - Conclusao

ApoGs todas as analises realizadas no capitulo anterior, primeiramente foi possivel
verificar que de fato o programa selecionado se mostrou eficiente como uma forma detalhada,
confiavel e rapida para se realizar uma andlise de correlacdo envolvendo uma base de dados
relativamente grande.

Por meio do R, foi possivel importar os dados de forma prética e criar data frames para
tratd-los e manipula-los de maneira rapida, para que fossem utilizados de forma eficiente. Além
disso, a possibilidade de utilizacdo de pacotes criados por usuarios externos, de fato facilitou a
construcdo do estudo, por meio das visualizacdes graficas que foram utilizadas na primeira
parte das analises. Para os calculos, o programa ja possui uma funcéo direcionada a fazer a
correlacdo entre as variaveis que foram utilizadas, fazendo esse céalculo de forma extremamente
rapida e trazendo o resultado de uma correlacdo entre 20 anos de indicadores em poucos
segundos, para gque seja analisada junto a tabela definida, indicando o nivel da correlacéo.

Em relagdo ao objetivo inicial do estudo, os resultados demonstraram que,
diferentemente do esperado, as 7 variaveis econdmicas selecionadas ndo possuem uma
correlacdo forte com a producéo de vidro plano e de seguranca.

Um dos indicadores, 0 IBOVESPA, ja era esperado que nao tivesse nenhuma relacéo,
uma vez que se trata da variacdo de certas empresas na bolsa de valores de S&o Paulo. Caso
fosse possivel obter uma correlacdo entre esse indice e alguma empresa, a maioria dos
investidores direcionaria seus investimentos para ela ou retiraria, de acordo com seu aumento
ou diminuicdo ao longo do tempo.

O IGP-M, apesar de possuir dentro de seu calculo, 10% de um indice relacionado a
construcdo civil, também ndo demonstrou correlacdo com a producéo de vidro plano, uma vez
que esta mais relacionado aos precos que finais repassados ao consumidor. Caso fosse feita uma
correlacdo entre o IGP-M e o nimero de imdveis alugados no Brasil, provavelmente a

correlacdo seria forte.
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Era esperado que o INCC demonstrasse uma correlacdo pelo menos moderada com a
producdo de vidro plano e de seguranca, porém também nao foi o observado nas analises. Essa
auséncia de uma correlagdo mais forte provavelmente se deve ao fato desse indice estar mais
relacionado so valores e custos de materias na construcao civil. E provavel que um estudo de
correlacdo entre esse indice e 0 0s gastos mensais das empresas de construcéo civil resulte em
uma correlacéo forte.

O IPCA, por sua vez, esté relacionado diretamente com a variagao de pregos que afetam
direamente o consumidor. Era esperado algum tipo de correlacdo devido a esse indice
demonstrar o poder de compra do consumidor, que poderia impactar de alguma forma da
producdo de vidro, porém ndo foi o que aconteceu. E possivel que esse indice afete de alguma
forma as vendas de vidro, porém nao a producao.

O Produto Interno Bruto, como j& mencionado nos capitulos anteriores, é a soma de
tudo o que é produzido no Brasil ao longo do tempo. A correlagdo entre a producdo de vidro e
esse indice demonstrou ser positiva, 0 que era esperado, uma vez que a mesma esta presente
dentro do PIB, porém quase nula, o que indica que ndo possui uma participacdo capaz de
influenciar de forma forte a variacao dele.

A taxa de juros, por sua vez, facilita a compra de veiculos e a aquisicdo de terrenos e
imoveis para a construcdo civil, porém na linha final ndo foi identificada uma correlacdo forte
com a producéo de vidro plano. Assim como mencionado com outras variaveis, € possivel que
uma correlacdo desse indice com a venda de vidro plano seja forte.

Por outro lado, nenhum dos indicadores indicou correlacdo 0, 0 que mostra que ha
alguma relacdo, mesmo que desconsideravel, entre as variaveis, porém ndo suficiente para que
uma impacte a outra. Provavelmente isso se deve ao fato de o estudo analisar a producdo de
vidro plano e de seguranca ao longo do tempo, o que depende de fatores mais ligados a previsao
de demanda e projecdo de faturamento das empresas ao longo do tempo, diferentemente das
vendas desse mesmo segmento, que talvez demonstrem uma correlagdo maior com as variaveis
econdmicas.

Por fim, o trabalho buscou realizar uma analise entre duas variaveis que em teoria teriam
uma correlacdo mais forte com a producéo de vidro plano e de seguranca, que séo a producao
de veiculos e o indice Nacional de Construcio Civil, que traz o nivel de atividade de obras no
Brasil ao longo dos meses. Em relagdo a producdo de veiculos, o indice de fato demonstrou
uma correlacdo forte, uma vez que a producdo de veiculos depende da fabricacdo do vidro

plano, que é recortado e vendido as industrias secundarias, que relizam os tratamentos

51



necessarios e vendem as montadoras de forma continua. Ja em relacdo a construgéo civil, o

indice de correlacdo se mostrou moderado, o que também faz sentido, uma vez que nem todas

as obras demandam o vidro plano no momento de sua construcdo e a producdo desse vidro é

feita visando obras em momentos futuros, entdo ha uma correlagéo, porém néo tao forte quanto

a relacionada a producéo de veiculos.

5.2 — Trabalhos Futuros

Como o trabalho demonstrou que é possivel realizar uma analise de correlacdo entre

quaisquer variriaveis que possuam bases de dados disponiveis de forma rapida, ficam algumas

sugestdes de estudos futuros que podem ajudar as empresas a direcionar seus investimentos ao

longo do tempo:

Estudo de correlacdo entre a venda de vidro plano e de seguranca e os indicadores

apresentados nesse estudo: Como as empresas ndo divulgam informacdes relativas as

vendas, seria interessante que utilizassem internamente esse estudo a fim de verificar a
correlacdo entre suas vendas e os indices citados.

Estudo de Correlacdo entre 1GP-M e a guantidade de imdveis alugados no Brasil:

Como o indice é geralmente associado e utilizado para os reajustes anuais de aluguel,
provavelmente sera obtido um indice de correlagéo forte.

Estudo de Correlacdo entre o INCC e gastos mensais de construcéo civil: Como o

indice apresentar a variagdo dos custos da construcdo civil ao longo do tempo,
provavelmente possuird uma correlagdo forte com os gastos mensais das construtoras e
empreiteiras.

Andlises de dados utilizando o software R: Como demonstrado no estudo, o software

¢ um programa de linguagem de facil aprendizado, cddigo aberto e com diversas
funcBes que permite realizar analises de dados de forma répida, pratica e confiavel.
Empresas podem utiliza-lo sem custo para estudos internos, o que evita custos com

programas pagos que trazem os mesmos resultados.
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