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RESUMO: Este estudo explora a aplicacdo de técnicas de Aprendizado de Maquina (ML) para analisar
o impacto de indicadores econdmicos no consumo de setores como energia, transporte, industria,
imobiliario e servicos. Diante da complexidade crescente das interagcdes econdmicas e das limitacdes
dos modelos lineares tradicionais, 0 uso de ML, incluindo redes neurais, apresenta-se como uma
abordagempromissorapara identificar padrées complexose construir modelos preditivos mais precisos.
Foram utilizados dados de instituicdes como IBGE, FGV, Bacen e CNC, organizados em um arquivo
CSV e analisados no Google Colab. Apds o pré-processamento, que incluiu conversédo de formatos e
eliminacdode dadosfaltantes, realizaram-se analises exploratérias para identificar correlagdes. Modelos
de regressao e redes neurais foram utilizados para prever o indice de consumo (ICON) e o indice de
confiangado consumidor (ICC). A validacdo dos modelos indicou um erro médio absoluto (MAE) de
443,72 parao ICON, com uma precisdo de aproximadamente 87%, e um MAE de 11,54 para o ICC,
com precisdo de aproximadamente 90%. Contudo, 0 modelo apresentou limitagGes ao prever variagoes
extremas, sugerindo a necessidade de ajustes adicionais. O estudo evidencia o potencial das redes
neurais na previsdo econémica e aponta caminhos para melhorias futuras.

PALAVRAS-CHAVE: aprendizado de maquina; indicadores econdmicos; consumo; redes neurais;
previsao; analise multifatorial

MULTIFACTORIAL ANALYSIS OF THE IMPACT OF ECONOMIC INDICATORS ON
CONSUMPTION ACROSS DIFFERENT SECTORS USING MACHINE LEARNING

ABSTRACT: This study explores the application of Machine Learning (ML) techniques to analyze the
impact of economic indicators on consumption in sectors such as energy, transportation, industry, real
estate, and services. Given the increasing complexity of economic interactions and the limitations of
traditional linear models, ML, including neural networks, emerges as a promising approach to identify
complex pattemsand build more accurate predictive models. Data from institutions like IBGE, FGV,
Bacen, and CNC were used, organized into a CSV file, and analyzed using Google Colab. After
preprocessing steps, including format conversionsand removal of missing data, exploratory analyses
were conducted to identify correlations. Regression models and neural networks were employed to
predict the consumption index (ICON) and the consumer confidence index (ICC). Model validation
indicated overall good performance but highlighted challenges in predicting extreme variations,
suggesting the need for further adjustments. The study demonstrates the potential of neural networks in
economic forecasting and suggests pathways for future improvements.

KEYWORDS: machine learning; economic indicators; consumption; neural networks; prediction;
multifactorial analysis

INTRODUCAO
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A economia global tem enfrentado desafios crescentes, como crises financeiras, mudangas nas
politicas monetarias e oscilagdes nos precos de mercadorias, que afetam diretamente 0 comportamento
do consumo em diversos setores.

A compreensdo do impacto de indicadores econdmicos no consumo de diferentes setores é
essencial para decisdes estratégicas em politicas publicas, investimentos e gestdo empresarial. A analise
tradicional dessas relagdes geralmente utiliza modelos lineares e univariados. No entanto, a
complexidade crescente da economia moderna, com suas multiplas interdependéncias e padrdes ndo
lineares, demanda ferramentas analiticas maisavancgadas (DETIENNE, DETIENNE e JOSHI, 2003).

Neste contexto, o Aprendizado de Maquina (ML) oferece uma abordagem promissora, capaz de
identificar padrdes complexos e construir modelos preditivos mais robustos. Por meio de algoritmos que
aprendem com dados, 0 ML pode superar as limitagcdes dos métodos estatisticos tradicionais e fomecer
insights mais precisos sobre o impacto de variaveis econdmicas no consumo.

De acordo com Ludermir (2021), o uso de ML tem sido essencial para resolver problemas
complexos que envolvemgrandes volumes de dados. As técnicasde ML, como Redes Neurais Artificiais
(RNA) e algoritmos de aprendizado supervisionado e ndo supervisionado, sdo particularmente eficazes
na modelagem de padrdes complexos em dados econémicos.

Este estudo propde uma anélise multifatorial do impacto de indicadores econémicos, como
inflagéo, taxas de juros e confiangado consumidor, no consumo de setores como energia, transporte,
industria, imobiliario e servicos. Utilizando redes neurais e outras técnicas de ML, busca-se capturar a
complexidade das relagdes econdmicas e fornecer previsdes mais precisas (LUXHOJ, RIIS e
STENSBALLE, 1996).

Varios pesquisadores demonstraram a capacidade das redes neurais em lidar com fenémenos de
comportamento ndo-linear (LUXHOJ, RIISe STENSBALLE, 1996; ZHANG, PATUWO e HU, 1998).
Essa habilidade é essencial, pois 0s problemas em marketing frequentemente envolvem dados como
vendas e precos, onde as séries temporais apresentam pontos de inflexdo, tendéncias e nao-linearidades
(BAETS e VENUGOPAL, 1994). Em algumas situag6es, os dados podem exibir um comportamento
cadtico (THALL, 1992; HIBBERT e WILKINSON, 1994) e, mesmo nessas circunstancias, previsdes
precisas podem ser feitas utilizando redes neurais (LAPEDES e FARBER, 1987).

Assim, espera-se que 0 uso de ML permita ndo apenas umamelhor compreensao da dindmica
econbmica, mas também a criacdo de modelos preditivos capazes de auxiliar na tomada de decisdes
estratégicas de forma mais eficiente e precisa.

MATERIAL E METODOS

Para analisar o impacto dos indicadores econdmicos sobre 0 consumo nos diversos setores, uma
vasta gama de dados foi coletada. Estes dados foram extraidos de instituices renomadas, como o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Fundacdo Getulio Vargas (FGV), Banco Central
do Brasil (Bacen) e Confederacdo Nacional do Comércio de Bens, Servicos e Turismo (CNC). Os dados
foram organizados em formato CSV e analisados no Google Colab.

O processo de pré-processamento incluiu a conversdo de formatose a remogdo de dados
faltantes. Em seguida, umaanalise exploratdria de dados (EDA) foi conduzida, envolvendo a criagdo de
mapas de correlacdo para visualizar a intensidade e direcao das relagdes entre as variaveis. Esses mapas
foram gerados utilizando as bibliotecas Pandas e Matplotlib, sendo fundamentais para identificar as
variaveis fortemente correlacionadas que serviram de base para as analises subsequentes.

Modelos de regressdo com redes neurais foram entdo desenvolvidos para prever o indice de
consumo (ICON) e o indice de confianga do consumidor (ICC). O modelo de rede neural foi construido
utilizando a biblioteca TensorFlow e Keras, consistindo em duas camadas densas (fully connected) de
64 neurdnios cada, ativadas por ReLU, e uma camada de saidacom um neur6énio para prever os valores
dos indices. O otimizador RMSprop foi utilizado durante o treinamento, e as métricas de desempenho
analisadas incluiram o erro médio absoluto (MAE) e o erro quadratico médio (MSE).

Durante o treinamento do modelo, a estratégia de Early Stopping foi aplicada para evitar
overfitting. O modelo foi continuamente avaliado em um conjunto de validacdo, e apds o treinamento,
sua performance foi verificada utilizando os dados de teste. As previsdes foram entdo comparadas com
os valores reais por meio de graficos de dispersao, que incluiram linhas de tendéncia para facilitar a
interpretagédo dos resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A fim de investigar a relagdo entre as diferentes variaveis, foi construido um grafico de
correlagéo utilizando as bibliotecas Pandas e Matplotlib. Um mapa de correlagdo é uma representacéo
grafica que mostra a correlagéo entre diferentes varidveis de um conjunto de dados. A correlacdo € uma
medida estatistica que indica a forca e a direcdo do relacionamento linear entre duas varidveis. No
contexto de um mapa de correlagio, essa relacdo € visualizada através de uma matriz onde cada célula

exibe a correlacdo entre um par especifico de variaveis.
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FIGURA 1.

Mapa de correlacao dos dados utilizados no estudo. As variaveis estio
representadas por quadrados, e a forca da correlacdo entre elas é indicada pela cor dos
quadrados. As cores mais quentes indicam correlacdes mais fortes. As cores mais frias

indicam correlagdes mais fracas.

Os resultados obtidos a partir do modelo de regressao com redes neurais demonstraram uma
capacidade significativade previsao dos indicadores. O desempenho do modelo foi avaliado utilizando
o erro médio absoluto (MAE) e o erro quadraticomédio (MSE), tanto no conjuntode treinamento quanto

no conjunto de teste.
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FIGURA 2. Gréfico de dispersao das previsdes do modelo comparadas com 0s

valores reais do ICON.

A figura 2 apresenta o grafico de dispersdo que compara os valores previstos pelo modelo com
os valores reais do indicador ICON. A linha de tendéncia (em vermelho) aproxima-se da linha de
predigéo perfeita (linha tracejada azul), indicando uma correlacéo geral entre as previsdes e os valores
reais. No entanto, observa-se umadispersdo dos pontos, especialmente em valores mais altos do ICON,
sugerindo limitagdes do modelo em capturar variagdes extremas. O erro médio absoluto (MAE) é de
443,72, 0 que evidenciaamédia das diferengas entreas previsdes e os valores reaisdo ICON. Isso indica
que para o ICON, as predicdes estdo aproximadamente 87% corretas.
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FIGURA 3. Gréafico de dispersdo das previsdes do modelo comparadas com 0s

valores reais do ICC.

Ja a figura 3 apresenta o grafico de dispersdo que compara os valores previstos pelo modelo
com os valores reais do indicador ICC. O erro médio absoluto (MAE) é de 11,54, 0 que evidencia a
média das diferencas entre as previsdes e 0s valores reais do ICC. Isso indica que para o ICC, as
predi¢des estdo aproximadamente 90% corretas.
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Os resultados obtidos com o modelo de regresséo de redes neurais mostram que, embora o
modelo tenha demonstrado uma boa capacidade de previsdo geral, especialmente para valores médios
dos indicadores, ha limitacbes em capturar variacdes extremas, como evidenciado pela dispersdo nos
graficosde previsao versus valores reais. A discrepancia em valores mais altosdo ICON e do ICC sugere
que o modelopode estar sensivel aoutliersou a padrées complexos que ndo foram totalmente capturados
pelos dados de treinamento. Para melhorar a precisdo, futuras abordagens podem considerar a incluséo
de novosdados, ajuste de hiperparametros, ou a exploracdo de arquiteturas de modelos mais complexas
que possam capturar melhor as nédo linearidades presentes nas relacdes econémicas subjacentes.

CONCLUSOES

Neste estudo, foi desenvolvido e avaliado um modelo de rede neural para prever o indicador
ICON com base em variaveis econdmicas relevantes. A analise revelou que, apesar do modelo ter
alcangado um desempenho notavel na maioria dos casos, ha areas especificas onde melhorias séo
necessarias.

Primeiramente, 0o modelo demonstrou um bom nivel de precisdo ao prever valores médios dos
indicadores, o que indicaque ele pode ser uma ferramenta Util para analises gerais e para a tomada de
decisdes em contextos econdmicos normais. A capacidade do modelo em identificar padrdes e
tendéncias gerais dentro dos dados sugere que a abordagem de redes neurais pode ser promissora para
previsdes econdmicas quando aplicada corretamente.

Entretanto, algumas limitagfes foram identificadas ao longo do desenvolvimento do modelo.
Uma das principais limitagcoes refere-se a disperséo observada em valores mais altos dos indicadores, 0
gue destacaa dificuldade do modelo em prever com precisao esses valores extremos. 1sso pode indicar
que o modelo nédo esta capturando completamente as complexidades e varia¢Ges atipicas presentes nos
dados econdmicos. Outro ponto € que o desempenho do modelo pode ter sido influenciado por
caracteristicas dos dados, como a presenca de outliers, a falta de variabilidade suficiente em algumas
variaveis e a possivel auséncia de alguns fatores que impactam os resultados de maneira significativa.

Além disso, o conjunto de dados utilizado pode néo ter sido suficientemente amplo ou variado
para capturar todas as nuances necessarias para previsdes mais robustas, o que representa uma limitacdo
importante na capacidade de generalizagdo do modelo. A arquitetura da rede neural empregada, embora
adequada para muitos cenérios, pode ndo ter sido a ideal para lidar com todas as particularidades dos
dados econdmicos analisados.

Futuras investigaces podem explorar a incorporacdo de técnicas avancadas de pre-
processamento de dados, como a remocéo ou tratamento de outliers, e a experimentacdo com diferentes
arquiteturas de rede neural para melhorar a capacidade do modelo em lidar com extremos e variacdes
ndo previstas. Também é recomendavel a analise de diferentes conjuntos de dados e fontes adicionais
para enriquecer o treinamento e aprimorar a robustez das previsoes.

Em resumo, o estudo contribui para a compreensdo de como redes neurais podem ser aplicadas
na previsao de indicadores econdmicos, mas também revela limitag6es que devem ser abordadas em
pesquisasfuturas, enfatizandoa importanciade um desenvolvimento continuo e da adaptacdo domodelo
as dinamicas econdmicas complexas.
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