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Resumo

Este trabalho de graduagéo visa a apresentaravicelo mercado de construcao civil
na Ameérica do Sul, com foco no Brasil, e determinar modelo de regressdo que possa
prever Produto Interno Bruto da Construgdo Civil doncdo de outras variaveis
macroecondémicas (como Produto Interno Bruto, taxdiscionarias, populacdo). Seréo
apresentados também para os principais paises dacando Sul os tamanhos dos mercados
de construgdo civil, os cenarios econdmicos e ipodit as tendéncias tecnoldgicas na
industria, o historico de taxa de juros e inflagé®dados sobre desigualdade na distribuicéo
de renda e situacdo da infra-estrutura de saneanerfornecimento de agua. Foram
realizadas também regressdes lineares e multiptas as varidveis macroecondémicas mais

relevantes que apresentaram os melhores testéstasia.



Abstract

This graduation work has the purpose to presentstiemario of the construction
market in South America, with focus on Brazil, dodmulate a regression model that can
predict the Construction Gross Domestic ProductCofil Construction based on other
macroeconomic variables (such as Gross Domestiduttoinflation, population growth).
This work will also present the size of constructimarket in major countries of South
America, an analysis of governmental policies afheeountry, the technology trends in the
industry, interest and inflation rates history,quoality in income distribution and the status of
sanitation and water supply infrastructure. Linaad multiple regressions were also done

with the macroeconomic variables that presentednbst significant statistical tests.
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1. Introducéo

Entender o ambiente macroecon6mico e politico énesd para analisar o mercado
de construcado civil e suas perspectivas para oduitste trabalho de graduagéo tem como
objetivo apresentar o mercado de construcdo ctviBrhsil e outros paises da América do
Sul, incluindo as principais varidveis macroecorgawi que afetam o crescimento deste
mercado. Existem varios fatores que podem alterdinamica do mercado. Temos como
exemplo o aumento do poder de compra da populagé@vjdencia um aumento na renda e
deve estimular a construcdo. As agendas naciomaibém incluem parcerias publico e
privadas para investimentos, que devem estimufataamais o crescimento econémico do
Produto Interno Bruto (PIB) e, por consequénciB]® da Construgéo Civil. A desigualdade
na distribuicdo de renda indica que politicas la@mhais para a constru¢do de casas para as
classes mais pobres devem permanecer prioridadevesno, afetando assim a dindmica do
mercado. Estas variaveis afetam diretamente oioresto do PIB da Construgéo.

Neste trabalho também sera desenvolvido um modelenmatico de previsao do
crescimento do PIB da Construgéo Civil e, por iatanélise das varidveis macroeconémicas

gue o afetam é importante ja que elas influenc@io b crescimento do mercado.

1.1 Anélise do PIB

Lembrando que o PIB representa a soma (em valorestérms) de todos os bens e
servigos finais produzidos em uma regido durantgeriodo de tempo, de acordo com dados
do Banco Mundial, a América do Sul é responsavel43 do PIB Mundial, onde cinco
paises concentram mais de 90% do PIB da AméricautloA Figura 1 evidencia o dominio

do Brasil dentre estes 5 paises, com quase 56%adest share
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Figura 1: Divisédo do PIB Mundial e do PIB da Amérito Sul em 2006 com dados do

Fundo Monetario Internacional.

A construcao representa parte significativa do (RB:ada pais. Na Tabela 1 temos os
valores de PIB e do PIB da Construcédo Civil parprscipais paises da América do Sul,
com valores de dolares americanos de 2006 (premostantes). A Figura 2 evidencia a
participacdo percentual da construgdo civil, comBrasil possuindo apenas o0 menor
percentual dentre os principais paises citadose Hsdicador evidencia um potencial

crescimento da participagdo da construgdo na cagduodo PIB brasileiro.

Tabela 1: PIB e PIB da Construcao Civil em délale2006 (valores constantes), com dados
dos Institutos de Estatistica Nacionais e Bancwar@ie dos respectivos paises.

Pais PIB (bilhdes de US$) PIB da Construcdo Civil (bilhdes de US$)
Argentina 211,59 21,76
Brasil 1.067,47 94,02
Chile 146,47 19,58
Colémbia 132,32 22,92
Peru 91,31 9,56
Venezuela 164,60 20,37

1 G7 é composto pela Franga, Itélia, Canada, J&®inp Unido, Estados Unidos e Alemanha.
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Figura 2: Participacdo do PIB da Construgcéo Codire o PIB total do pais, com dados dos
Institutos de Estatistica Nacionais e Bancos Cisrii@s respectivos paises.

1.2 Cenario Econdmico dos paises

As taxas de juros e a inflacdo nos paises inflaendiretamente o mercado de
construcdo. Taxas de juros elevadas dificultam éstipnos para compra de matéria-prima,
aluguel de maquinario e pagamento de mao de obreré@ito imobiliario também fica
afetado com os juros altos. Por sua vez, inflagéscahtrolada demonstra a instabilidade
financeira do pais, com aumento do risco pais eeatordo custo dos materiais e servicos
para construcdo, impedindo o crescimento. Na Fi@ueaFigura 4 temos os graficos que

evidenciam a evolugéo das taxas de juros e inflag&@rincipais paises da América do Sul.
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Figura 3: Evolucédo da taxa de juros nominal b&&oaal), com dados dos Bancos Centrais

dos respectivos paises.

Percebemos que no periodo de 2001-2003 a Argeapin@sentou uma elevacao
acentuada da taxa de juros, com o fim da paridade-gélar e 0 ndo cumprimento das metas
acordadas com o FMI relativas ao pagamento daaieterna. Se analisarmos o conjunto
dos paises percebemos uma relativa estabilidadelmid das taxas de juros ao longo dos
altimos 4 anos, 0 que indica uma seguranca maioneestimentos pesados (principalmente

em infra-estrutura) no longo prazo.
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Figura 4: Evolugéo da inflagcdo a pregos do consamibm dados dos Bancos Centrais dos

respectivos paises.

No tocante a inflagcdo, percebe-se que de 2005 ianteda inflagdo na Venezuela
apresentou crescimento vigoroso. As politicas mittas do governo do presidente Hugo
Chavez podem ser responsaveis por tal crescim@smutros paises apresentam relativa
estabilidade e decréscimo das taxas de inflacéo pditicas mais solidas e conservadoras na

economia.

A Argentina ganhou grande autonomia na economiguétar sua divida de US$ 9,5
bilhdes com o FMI. Com uma politica de controldaaionario mais justa, o pais demonstra
estabilidade no curto prazo. O Brasil apresento2@d7 o PAC, Programa de Aceleragéo do
Crescimento, que prevé investimentos na ordem @ebiifides de reais. A atual politica
econOmica do governo é conservadora, e ndo sinalimancas drasticas durante o segundo
mandato do Presidente Lula. O Chile esta em cooasems manter um mercado liberal e

buscar politicas monetarias/fiscais prudentes. éf®rmas atuais no governo chileno
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promovem um sistema judicial mais transparente. @amde de tratados de livre comércio
gue o Chile participa, o pais tem acesso a mergadases e combinado com o baixo risco e
investimento nas pessoas e infra-estrutura mant€hile como uma atrativa localizagéo para
negocios. A Colémbia mantém as suas disciplinadidggas macroecondémicas, com foco na
reducdo da divida publica, controle inflacionaridoetalecimento do setor financeiro. A

inflexibilidade fiscal ainda é a principal fraqueda governo colombiano. A politica externa
do Peru foca em investimentos externos, aumento edpgertacoes e das aliangas. A
estabilidade econdmica peruana foi alcangada, emb®rcustos trabalhistas e o complexo
regime de taxas minam a atratividade do setor enmwd As condigbes venezuelanas
deterioraram como resultado dos conflitos politieesdas ferramentas legais contra
investidores — 0 ambiente politico ndo demonstriarmial de melhora no curto prazo. O
governo de Hugo Chéavez fortaleceu sua influénagoral com outros paises da América
Latina no esforco de diminuir a influéncia norteesitana. Reformas radicais, conflitos
politicos e profundas divisdes marcam um novo tipcsocialismo com politicas populistas

(assisténcia médica gratuita, alimentacao subsickagforma agraria).

1.3 Distribuicdo de renda e Infra-estrutura Sanitdia

O crescimento dos segmentos da construcdo cisld@gacial, industrial, etc.) séo
melhores compreendidos quando analisamos a digibbule renda nos paises. Como pais
tipicamente subdesenvolvido, o Brasil possui umendge desigualdade na distribuicdo de
renda. A Figura 5 apresenta o coeficiente de Giblh) dados das Nagdes Unidas, que mede a
desigualdade de renda nos paises. Quanto maiso attoeficiente de GINI, maior é a

desigualdade na distribuicéo de renda.
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Figura 5: Desigualdade de Renda dado pelo Coefeci®iNI.

Tabela 2: Coeficiente de GINI para os paises darigméo Sul, com dados da Divisao de
Estatistica das Nac¢des Unidas.

Pais Coeficiente de GINI
Argentina 52,8
Bolivia 60,1
Brasil 58,0
Chile 57,1
Colémbia 58,6
Ecuador 43,7
Paraguai 57,8
Peru 54,6
Uruguai 449
Venezuela 44.1

Estes dados evidenciam que grande parte da pépulée em condi¢des precarias.
Investimentos em habitagdo, aumento do crédito iifddb e politicas de investimento em
infra-estrutura em saneamento sdo claramente aldpomdopicos que devem ser foco dos
governos. A cobertura de saneamento e fornecim@atagua potavel nos paises latino-
americanos ainda séo precérias se comparadasiaes gasenvolvidos. A Figura 6 evidencia
esta deficiéncia.
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Paises
Desenvolvidos
Alta 100%
X
Argentina
Resto da América Chile
do Sul
Cobertura em O Coldémbia
Fornecimento
De Agua Brasil U
Peru
Q O Venezuela
Baixa 80%
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Baixa Cobertura em Saneamento » Alta

Figura 6: Cobertufeem Saneamento e Fornecimento de Agua Potaveldados do
Programa de Monitoramento Conjunto da WHO e UNIG&lte fornecimento de agua

potavel e saneamento, 2004.
1.4 Segmentos da Construgéao Civil

A segmentacdo do mercado de construcdo civil n&mnsenso entre os 0rgdo
governamentais e privados. Existem varios modativdéirmos o PIB da Construcao Civil, e
as diferentes fontes (IBGE através do PNAD, POFAECP Sinduscon, FGV, Abramat e
IBOPE) quebram este mercado de modos diferenteste Neabalho iremos considerar a

guebra do seguinte modo:

2 0 tamanho da bolha representa a populagéo do pais.
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—{ Qutros Infra. Mineiragdo, Oleo e Gas e
Qutros
—( Transmiss&o | Energia Elétrica e Telecom.

—{ Geragéo Energia | Hidraulica, Térmica e Nuclear

r— Infraestrutura [—

—{ Agua e outros | Agua, Saneamento, Canais, Dutos

—{ Qutros Transportes | Ferrovias, Portos e Aeroportos

Construgio Rodovias & Outros | Ruas, Pontes, Rodovias

- Esporte, Educacao, Sadde,
—{ Outras construgdes |H0téis, Estacionamentos

— —{ Comercial | Shopping Centers, Lojas, Escritdrios
L | Construgédo
Civil _
—{ Industrial |
. . Casas, Apartamentos, Conjuntos
—{ Residencial R e

Figura 7: Divisbes do mercado de construcao.

Esta divisdo foi baseada nas divisfes existentepamquisas do IBGE, Sinduscon e
FGV, de tal modo que as categorias em comum ca@rting que nas categorias distintas a
mais abrangente dominasse. Com isto, temos naafiga divisdo do PIB do Brasil nas

categorias jA mencionadas.

-1 Outros Infra

Comercial P L
e 3% Transmissio
Qutras -

Construgdes "

Industrial

Geragao Energia

B 3%
av, Agua e outros
Infraestrutura
Qutros
Transportes
Residencial Tl Rodovias e
- outros
Total

US$ 94,02 bi (2006) s

Figura 8: Diviséo do PIB da Construcao para o Bcasn dados do IBGE, Sinduscon/FGV e

Abramat.
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Percebemos o dominio do segmento residencial isp nepresentando metade do PIB
de Construgdo. Infraestrutura também representa parzela significativa, com Rodovias
possuindo a maior participagdo (0 que faz sentmusiderando que o Brasil € um pais
tipicamente rodoviario).

1.5 Tendéncias Tecnoldgicas da Industria

O mercado de construcao civil € extremamente ceader, com aversdo a inovacao.
Muitas empresas demoram um longo tempo para adm@ps materiais ou processos
construtivos. As principais tendéncias tecnoldgiciaam a aumentar eficiéncia em custo e
escala nos projetos, principalmente na construededdicios por empreiteiras. Temos como

exemplo de tendéncia tecnologicdrg-wall.

O dry-wall € um sistema para constru¢do de paredes e forrdaraerge utilizado na
Europa e nos Estados Unidos, que combina estrutleasco galvanizado com chapas de
gesso acartonado (produzidas industrialmente & plartgipsita natural e cartdo duplex) de
alta resisténcia mecanica e acustica. A estrutw@réosta por perfis leves de ago zincado,
conformados a frio em perfiladeiras de rolete gamdn a precisdo das dimensfes. Os
parafusos sdo auto perfurantes e auto atarrachaimeados ou fosfatizados aplicados com
parafusadeira. Podem ser montados em conjunto stioiwgas de concreto, metélicas ou de
madeira. Os movimentos normais das estruturas lsSmnados pelos sistemas de perfis e
untas, ndo apresentando fissuras no conjunto. Eexoelente substituto para alvenarias
estruturais, acelera o processo construtivo dewddo partes pré-moldadas e reduz o

desperdicio de materiais e peso da fundacéo.

Devido & falta de méao-de-obra qualificada no Br@ddvido em grande parte a
informalidade existente no pais) muitos trabalhescdlocacéo delry-wall sdo realizados
incorretamente, sem obedecer a orientacdo doscéalbes e respeitando as limitacdes do
sistema. Isto colabora para diminuicdo da popuddeddo sistema, que € amplamente

utilizado em outros paises a dezenas de anos.
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Figura 9: Colocacao do dry-wall em uma obra.

Algumas outras tendéncias na inddstria sao:
= Concreto de Alta-Performance
= Tubos flexiveis de polietileno
= Steel-framegestruturas metalicas)

= Telhas de fibro-cimento com amianto.

O proximo passo € a realizacdo do modelo de régygsara prever o mercado de
construcdo. As analises realizadas até agora fdeextrema importancia para a validagéo
do modelo ja que as equagBes matematicas em siau@on ser aceitas sem uma abrangente
analise qualitativa dos fatos que afetam este rderd2ercebe-se que o fato das taxas de juros
e a inflacdo estarem estaveis e em declinio amlolog Gltimo anos colabora para que os
fundamento econ6micos estimulem a construcdo. kiéle€ia dos paises da América do Sul
no fornecimento de agua potavel e saneamento, bem a grande desilgualdade de renda
existente na populacédo, indica que politicas habitais voltada a populacéo de classes mais
baixas deve ser uma forte tendéncia nos goverropndaimos anos, estimulando ainda mais
a construcdo civil. O trabalho agora parte pararumo quantitativo, com os modelos de
regressao utilizando as variaveis mais relevaritedas até entdo (PIB, PIB Construcao Civil,

inflacéo, populacéo, etc.).
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2. Metodologia

O trabalho a partir deste ponto visa a desenveiremodelo de previsdodo PIB da
Construgdo Civil. Primeiramente serdo apresentadogrincipais métodos existentes de
previsdo de demanda e, apOs escolhido o métodaadiequma andlise mais detalhada do

mesmo.

2.1 Métodos

Existem véarios métodos padronizados para previsdgethanda. Os métodos podem

ser divididos em 3 categorias: qualitativos, dgqu&o historica e causais.

Os métodos qualitativos recorrem a julgamentosgyisas, intuicdo ou técnicas
comparativas com objetivo de produzir estimativasngjitativas sobre o futuro. Neste método
os dados histdricos sdo escassos ou indisponiveigssitando portanto de varidveis nao-
quantitativas para realizar as projecdes. Sao pteferencialmente em previsdes de médio a

longo alcance.

Métodos de projecédo historica utilizam dados hist&r com séries de tempo estaveis
e bem definidas. E um método eficiente a curtoqrazutiliza a premissa basica de que o
padrdo de tempo futuro serd uma repeticdo do passad grande parte. Possui natureza
tipicamente quantitativa o que incentiva a utilfiagle modelos estatisticos e matematicos

como fonte de previsao.

A premissa bésica dos métodos causais é de queebda varidvel de previsdo é
derivado do nivel de outras variaveis relacionaates modelos podem surgir de modo
estatistico ou descritivo. O principal problema tdemétodo é a dificil localizagdo de
variaveis verdadeiramente causais. Quando estansa@atradas muitas vezes sua associacao

com a variavel prevista € extremamente baixa.

A Tabela 3 sumariza as principais técnicas de gé@evi



Tabela 3: Resumo das técnicas de pre@jséo

Método Descricao Horizonte d
tempo da
previsédo

Delphi Um grupo de especialistas é entrevistadapa Médio-

sequéncia de questionarios nos quais as repostas aLongo
um deles séo utilizadas para fazer o proximo.

Pesquisa de E um procedimento formal para a evolucéo e testesMédio-

Mercado de hipéteses. Longo

Painel de E baseado na premissa que varios especialistag  Médio-

Consenso chegam a uma previsao mais precisa do que unmp  Longo

isoladamente.

Estimativas da
equipe de venda

Estimativas baseadas nas opinides dos vended

U)

prearto-Médio

Previsédo Através ddnsightspessoais, opinides e fatos a Médio-

visionaria respeito de cenarios futuros uma previsao visianari Longo
é feita.

Analogia Andlise comparativa com o comportamento de Médio-

historica produtos similares no mercado. Longo

Média mével Cada ponto € uma média ponderada tuéita Curto
de um numero de pontos consecutivos das seérigs.

Ponderacao Técnica baseada na média mével na qual pontos  Curto

exponencial mais recentes recebem maior peso.

Box-Jenkins Processo computadorizado iterativo éexapque | Curto-Médio
produz um modelo auto-regressivo e integrado (e
média-movel.

Decomposicdo | Método para a decomposi¢do de uma série de | Curto-Médio

de séries de tempo em componentes sazonais de tendéncia g

tempo normais.

Projecdes de Técnica que estabelece uma linha de tendéncia| Curto-Médio

tendéncia usando uma equacgdo matemética e projetando-p
para o futuro por meio da equacao.

Previsdes Testa uma variedade de regras de decisfes simplesMédio

focadas para verificar qual delas é a mais acurada ao longo
do proximo periodo de trés meses.

Andlise espectral] O método procurar decompor ume dé tempo | Curto-Médio
em seus componentes funcionais, chamados
spectra.

Modelo de Faz a relacdo entre demanda e outras variaveis|qoarto-Médio

regressao “causam” ou explicam seu nivel. As variaveis s§o
selecionadas no campo da significancia estatistica.

A ampla disponibilidade de poderosos programgs
computadorizados de regresséo faz deste métogo
uma técnica preferencial.

Modelo O modelo econométrico é um sistema de equacpé€sirto-Médio

econometrico de regresséo interdependente que descreve alguns

setores das atividades econdmicas de vendas.

Intengdes de

Essas pesquisas junto ao publicowaten

Médio

% Ballou, 2006.

e

23



compra e
pesquisas de

intencdes de comprar determinados produtos o
inferem um indice que mede o sentimento geral

antecipagéao sobre presente e futuro, e estima até que porgo |ess
sentimento afetara os habitos de compra.

Modelos de Método de analise voltado para o fluxo de bens jou Médio

entrada e saida | servigos na economia e em seus mercados.

Modelos O modelo de entrada e saida € utilizado a fimd¢  Médio

econdmicos de
entrada e saida

de longo prazo.

abastecer o modelo economeétrico com tendéncias

Indicadores Previsbes geradas a partir de uma ou mais varigveigto-Médio

principais precedentes que sdo sistematicamente relacionadas
a variavel a ser prevista

Analise do ciclo | Trata-se da andlise e previséo do crescimento do Médio-

de vida produto novo com base nas curvas S. Longo

Filtro adaptativo | Derivativo de uma combinagéo moada entre Curto-Médio
resultados reais e estimados, alterado
sistematicamente a fim de refletir as mudancgas po
padréo dos dados.

Simulacao O método recorre ao computador para simularq  Médio-

dindmica efeito das vendas de produtos acabados solicitados Longo
em varios pontos das cadeias de distribuicéo e
suprimento.

Resposta acuradaProcesso simultdneo de melhoria das previséesje Médio-
redefinicdo dos processos de planejamento Longo
destinado a minimizar o impacto de previsdes
inexatadas.

Redes neurais Modelos mateméaticos de previsadradis no Curto
funcionamento dos neur6nios bioldgicos.

Caracterizados por sua capacidade de aprendef a
medida que chegam novos dados.

Previsédo Os membros da cadeia de suprimentos, agindo em Curto

colaborativa conjunto, mantém e atualizam um processo Unig¢o
de previséo destinado a produzir um progndéstico
mais exado do que aquele realizado isoladamerjte.

Previsao basead

O método utiliza uma abordagem de previsao ds

p Curto-Longo

em regras sistemas especialistas. Por meio da experimentacéo,
regras de se-entdo vao sendo desenvolvidas e
acabam orientando o manuseio dos dados e da
preparacao de modelos de previséo.

Caminhada O método faz uso das observacgéo mais recente Curto

aleatdria como sua previsdo. Pode ser o método preferencial

sempre que houver um alto indice de incerteza

a)

C

séries de tempo sem tendéncias

24

O método escolhido para este trabalho foi o dad®sgo Linear. Ele é o que mais se

adequa considerando o horizonte de tempo (curtozopradados disponiveis

(aproximadamente 20 anos de dados histéricos delidepopulacao, taxas de inflacao) e
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disponibilidade de programas para efetuar a regoedsxcel). A seguir temos uma descri¢cao

da regresséo linear.

2.2 Descricdo da Regresséo Liner

Uma regressao linear simples relaciona uma varidependente com uma variavel

independente na forma de uma equacéo linear:

y=a+bhb.x
Onde: y = variavel dependente
a = intersegdo
b = coeficiente angular

X = variavel independente

Para desenvolvermos esta equacao linear € necedstgiminar o valor da intersecao
a e do coeficiente angulap, que sdo calculados utilizando as férmulas dosinmois

guadrados:

Onde: X :&: média dos dados de x
n

y= % = média dos dados de y

Correlagdo em uma regresséao linear evidencia o dgadependéncia linear entre a
variavel independente e as variaveis dependenté§tmdula para o célculo da correlacdo &

dada por:
N xy=-> Xy
e -] ¥-(Z ]

r =

* Taylor 111, 2007
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A correlacdo vale sempre entre 1,00 e -1,00 e wnalacao proxima de zero indica
gue as variaveis em questdo ndo estdo relacion@dasto maior o valor da correlagdo, mais

forte o relacionamento entre as variaveis.

Outro método de medir a relagéo entre variavel ndpete e a varidvel independente é
através do coeficiente de determinag&p,(que é obtido elevando ao quadrado o coeficiente
de correlacao e indica a porcentagem da variacdo da variavedraigmte que é resultado do

comportamento da variavel independente.

A regressdo multipla relaciona uma variavel depetedeom duas ou mais varidveis
independentes. O objetivo de adicionar mais umewarindependente € de se melhorar a

capidade de predicdo em comparacao a regressao dingles.

A equacédo da regressdo multipla possui a seguinteaf
y=a+hx+hbxo+ ...+ kg
Onde: y = variavel dependente
a = intersecao
bi = coeficiente angular da i-ésima variavel

X; = variavel independente

k = namero de variaveis independentes

Tal como na regressao linear simples, na regrassitipla as estimativas dos minimos

quadrados séo utilizadas para a determinagéo @disieates linear e angular.

Os dados para a regresséo linear serdo retiraddsstitmto de Pesquisas Econdmicas
Aplicadas. No site da instituicdo existem uma bdsedados macroeconémicos dos mais
variados institutos, sindicatos e associagOes lbi@as (como IBGE, Abramat, FGV,
Sinduscon). As séries temporais escolhidas devemsignificativas para a construc¢éo civil
(neste ponto a analise realizada na introducdms® timportante) e possuir 0 mesmo
horizonte de tempo. Os dados seréo colocadas amasobem uma planilha do Excel, para
realizar as regressodes e as correlagdes. Feitoostgraficos de regressdo sdo plotados e as
andlises serdo feitas.
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3. Andlise dos Resultados

3.1 Correlacdes

Do site do Instituto de Pesquisas Econdmicas AgiiSgforam retiradas as variaveis que

serdo trabalhadas:

= Produto Interno Bruto da Construcao Civil (valoicahado a pre¢os basicos)
= Produto Interno Bruto (precos basicos)

» Populacao residente

* Producéo de cimento

* Producéo de ago bruto

= indice de Precos ao Consumidor Amplo

= indice Nacional de Precos da Construg&o Civil

Os dados encontram-se no Anexo |. A variavel depetedutilizada futuramente nas
regressdes sera o PIB da Construcdo Civil, que retséionada com as outras varidveis
independentes citadas anteriormente. Porém, aatematizar as regressdes, € necessaria uma
andlise das correlagBes entre as varidveis ja laseirelicam o grau de dependéncia linear
entre as mesmas. Podem ocorrer casos em que avei@rindependentes estdo mais
correlacionadas entre si do que a variavel depeledenm uma independente. Neste caso
temos um problema de multicolinearidade e nenhuraa waridveis da regressao é
estatisticamente significante de acordo com o te&te seja, devemos retirar esta variavel
independente da regressdo multipla). Estas cotetafpram realizadas e os dados obtidos

apresentados na tabela 04.

Tabela 04: Correlacdo entre variaveis

PIB CC PIB Populacdo IPCA INCC Cimento Aco
PIB CC 1,00
PIB 0,99 1,00
Populacad 0,91 0,90 1,00
IPCA -0,48 -0,48 -0,20 1,00
INCC -0,46 -0,47 -0,19 0,98 1,00
Cimento 0,86 0,84 0,82 -0,45 -0,45 1,00
Ago 0,80 0,80 0,94 -0,05 -0,02 0,67 1,00

® www.ipeadata.gov.br , data da consulta: 15/10/2007
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A seguir uma andlise das correlagbes entre a @rid@pendente (PIB da Construcao

Civil) e as variaveis independentes:

113.1.1 Correlagéo PIB CC x PIB
Correlacdo = 0,99

A correlagdo mais alta foi entre o PIB da ConstouCé#il e o PIB. Um dos motivos para
tal fato é que o PIB da Construcdo € uma das coempes do PIB e quando o PIB crescer é
de se esperar que o PIB da Construcdo aumente rrantétro fato importante é que o
crescimento do PIB indica desenvolvimento do paisnento das riquezas geradas pelo pais)
e a construgdo civil esta intimamente relacionadan cdesenvolvimento em paises

subdesenvolvidos como o Brasil.

113.1.2 Correlagéo PIB CC x Populagéo
Correlacdo = 0,91

Existe também uma correlacdo alta entre a Popula@d®IB da Construgdo Civil. Esta
correlacdo se torna evidente se levarmos em caa&@mn o aumento da populagdo é de se
esperar que a construgcdo civil também se eleve galamdo numero de construgdes

residenciais, obras de infra-estrutura, edificagdeserciais, etc.).

113.1.3 Correlagéo PIB CC x IPCA
Correlagédo =-0,48

A correlacdo negativa mostra que se cresce o PiBodatrucdo Civil, decresce o IPCA.
Como o IPCA é um indice inflacionario amplo, ngatilo somente a produtos da construcédo
civil mas sim a uma variedade extensa de outrodupos, € de se esperar que a correlacéo

nao seja alta.

113.1.4 Correlagéo PIB CC x INCC
Correlagéo =-0,46

O INCC mede o crescimento de custos em construgd@sacionais, com base na media
dos indices em doze regides metropolitanas. Em ri@o o INCC é calculado a partir de
uma amostra de custos de insumos com grande imp@tdara a construcao civil (materiais,

mao-de-obra e servigos). A correlagdo baixa ddea que néo basta os pre¢cos dos insumos
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reduzirem para estimular a constru¢cdo, mas ougitusefs (como por exemplo politicas de
financiamento para habitagcdo e poder de compra opaulgcdo) também influenciam a

construgdo no pais.

113.1.5 Correlagéo PIB CC x Cimento
Correlacdo = 0,86

Como a primeira varidvel € uma medida da atividectendmica da construgéo civil e a
producdo de cimento é essencial para a constrec@orrelacdo entre as duas variaveis

mostra-se elevada.

113.1.6 Correlagéo PIB CC x Ago
Correlacdo = 0,80

A producédo da ago ndo é exclusivamente destinadasirucao civil, sendo destinada em
grande parte a indastria automobilistica. Portaatoorrelacdo entre PIB da Construcéo Civil
com a producdo de agco € menor que a correlagdagmoducdo de cimento, poréem ambas

ainda possuem valores proximos.

Em uma regressdo mdiltipla deve-se tomar cuidade gae as variaveis independentes
ndo possuam grau de correlacdo elevado. Se elasimws relagdes lineares elevadas

podemos ter um problema de multicolinearidade.

[13.1.7 Outras correlacdes

As correlagdes do PIB com Populacéo (0,90), IPOAB), INCC (-0,47), Cimento (0,84)
e Aco (0,80) mostraram-se bem proximas das cofeta®IB da Construcdo Civil com as
mesmas variaveis, explicado pelo fato de ambaseasigzas medirem o grau de atividade
econdmica do pais e estarem altamente relacionddisa pensa ressaltar que o alto valor da
correlacdo PIB com Populacdo indica que o cresdondn PIB € um crescimento mais
vegetativo (ou seja, existe pouco crescimento d® [pdr capita ao longo do tempo). A
Populacdo possui baixo relacionamento linear cormaises inflacionarios IPCA (-0,20) e
INCC (-0,19) ja que 0 aumento de pre¢os nos iNsYDaso se relaciona com o crescimento
vegetativo. Porém a populagdo se mostrou com att@lacdo com a producdo nacional de
Cimento (0,82) e Aco (0,94) ja que quanto maiooputacdo maior o mercado consumidor

de produtos tipicos da cadeia de valor do cimes®a €asas, prédios, industrias ) e ago (ex.:
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casas, predios, automoveis). IPCA e INCC possueissialo grau de dependéncia linear
(0,98) j& que ambos sédo indices inflacionariosin@ioto € um insumo significativo na “cesta
basica” de produtos consumidos pelo brasileirosdndices IPCA e o INCC mostraram
correlagcdes ndo muito grandes porém significativd45 ambas). Porém, a producgéo de ago
no pais ndo se mostrou muito relacionada com o IRGAS5) e o INCC (-0,02) j& que o0 ago
nao € componente na andlise inflacionaria que disds fornecem. Finalmente, podemos
observar que a producgéo de cimento possui relacient significativo com a produgéo de
aco (0,67), ja que o aumento no consumo de cimemtobras indica um consumo maior de

vergalhdes de ago nas construgdes.

Com os valores obtidos, ja podem ser tomadas akydeeisdes de retirada de variaveis.
As variaveis INCC e IPCA podem ser descartadasddea® baixo grau de correlagcdo com o
PIB CC. Seréo realizadas regressoées lineares c@wasaveis que apresentaram as maiores
correlacdes. Estas sdo PIB, Populacdo e Ciment@a &aregressdo multipla, devemos
escolher as variaveis independentes que ndo possuasacao forte entre si (ou mais fortes
dos que com a variavel dependente), ja que estaaédas premissas da regressao mdultipla
para evitar problemas de multicolinearidade. Pl@yWPacédo e Cimento possuem correlacao

entre si menores do que correlagdo com PIB CC,degéo as variaveis escolhidas.
3.2 Regressoes Lineares
As regressoes lineares foram realizadas entre Bastrucdo Civil com as 3 variaveis
independentes que apresentaram as maiores coggladédseguir temos as analises das

regressoes, que foram realizadas no software Excel®

= Regressdo PIB da Construcdo Civil x PIB

Neste modelo, estamos relacionando o PIB da Ca@strCivil com o crescimento do
PIB. E de se esperar que a regressdo tenha re@sultach teste estatisticos aceitaveis, pois
economicamente faz sentido a regressao. O sinahgitgplica a varidvel independente deve
ser positivo (pois se cresce o PIB, deve cres&BdCC) e o Relevado, ja que tivemos uma

correlacdo alta entre as variaveis.

Equacao obtida: PIB CC =0,052 * PIB + 1193, 528
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Regresséao PIB CC x PIB

120000

90000

PIBCC 60000

Regresséo
B Valor observado

30000 71/
L

0

250000 750000

1250000
PIB

1750000

2250000

Figura 10: Regresséo PIB CC x PIB e valor obsern¢B$omilhdes a precos bésicos).

Tabela 05: Dados estatisticos da regressédo PIBdstiQcao Civil x PIB

Componente Coeficientes| Erro Padrag Stat t valor-P
Intersecéo 1193,528 918,747 1,299 0,206
PIB 0,052 0,001 48,543 0,000
R® =0,989

F = 2356,429

Observacdes = 27

Embora o valor-P da intersecdo esteja relativamemieado (indicando que a
constante deve ser removida) 0s outros valoreistgtas se mostraram satisfatorios, com o

valor-P da variavel independente menor do que 0,804 torna a regressao satisfatoria, ja

que também possui unf Rréximo de 1 (grande aderéncia dos pontos obsesvadurva de

regressao). Um problema teorico deste modelo & quescimento do PIB ndo é, obviamente,
devido somente & um crescimento em infra-estrigwhras de engenharia civil. O aumento
do poder de compra da populagdo, gastos governaimgigue ndo sejam em obras), e

exportacdes pode ocasionar um aumento significativ®IB, enquanto o PIB CC nédo seré

afetado.

O gréfico da Figura 11 evidencia a proximidade\dieres observados de PIB da

Construcao Civil com os valores obtidos atravéeetiade regresséo.
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Regresséo PIB CC
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Figura 11: Grafico do valor do PIB CC (R$ milhégsracos basicos) com os valores da
regresséo e os valores observados em fungdo do ano.

= Regresséo PIB da Construcéo Civil x Populagéo

O crescimento da populacdo ocasiona um crescingentonsumo das familias, demanda
por moradia e infra-estrutura comercial. E de $e®@s que existe uma regressdo com testes
estatisticos aceitdveis e sinal da variavel indégete positiva, j& que o crescimento da

populacdo induz um crescimento do PIB da Constr@géb

Equacédo obtida: PIB CC = 0,002 * POP - 209067,450

Regressao PIB CC x POP
120000
=]
=]
90000
=]
Regresséo
PIB CC 60000 - @ Valor observado
30000 T @
0 T T .
155000000 165000000 175000000 185000000
POP

Figura 12: Regressao PIB CC (R$ milhdes a precsisds) x Populacdo e valor observado.
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Tabela 06: Regressédo PIB da Construgéo Civil x Rgpo

Componente| Coeficientes Erro Statt | valor-P
Padréo

Intersecéo -209067,450 22100,591] -9,460 0,000

Populagéo 0,002 0,000{ 10,896 0,000

R* = 0,826

F =118,730

Observacgoes = 27

As estatisticas para o valor-P foram satisfatdtadas menores do que 0,001) assim
como o R préximo de 1 (grande aderéncia dos pontos a aleveegress&o), tornando esta
regressdo também vélida. E importante frisar que esyressdo € incapaz de identificar
grandes saltos na evolu¢do da economia, ja quesecigrento do PIB é também devido & um
crescimento vegetativo de um pais. Ou seja, sermio® um investimento significativo do
governo em infra-estrura, esta regressdo ndo s@@z ale captar esta evolugdo, pois esta

baseada somente no crescimento da populagéo.

Regressao PIB CC

120000 ‘
100000 'y @ Valor observado
@ Valor da Regressao
80000 ® o m 9
a ® "
PIBCC 60000 .—.
g 87

40000 .—I
s

20000

0 \ \ \ \ \
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

Ano

Figura 13: Grafico do valor do PIB CC (R$ milhdgsracos basicos) com os valores da
regressao e os valores observados em fungéo do ano.

= Regressao PIB da Construcdo Civil x Consumo de ftione

O consumo de cimento deve, obviamente, ter um&legé&o positiva com o crescimento
do PIB da Construgdo Civil. Devemos esperar testatisticos aceitaveis dado que o

consumo de cimento € exclusivamente dedicado dragés civil.
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Equacédo obtida: PIB CC = 4,415 * CIMENTO — 1029443,

Regressao PIB CC x Cimento

120000

90000

Regresséo

] /
PIB cC 60000 = B Valor observado

(]
(]
30000 4

O T T T T T
29000 31000 33000 35000 37000 39000 41000

Cimento

Figura 14: Regressao PIB CC (R$ milhdes a preésigds) x Cimento e valor observado.

Tabela 07: Regressao PIB da Construgdo Civil x @ime

Componente| Coeficientes Erro Statt | valor-P
Padrao

Intersecdo -102944,463 16289,036 -6,320 0,000

Cimento 4,415 0,529 8,343 0,000

R”=0,736

F = 69,608

Observacodes = 27

Com valor-P baixo para a interse¢éo e para a pé&adde cimento (todos menores que
0,001), e R de 0,736 (aderéncia razoavelmente elevada do®atat regressdo com os
valores observados) a regressé@o se tornou acefidv@lprever o PIB da Construcdo Civil.
Uma das possiveis falhas do modelo é que a coastrigil pode se desenvolver com um
maior aproveitamento do cimento (praticas constasti mais industrializadas), maior
utilizacdo de estruturas metalicas e outras esasitque ndo requerem cimento. Assim,

mesmo crescendo o PIB CC o consumo de cimentoredoeria proporcionalmente.
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Regresséo PIB CC
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Figura 15: Grafico do valor do PIB CC (R$ milhégsracos basicos) com os valores da
regresséo e os valores observados em fungdo do ano.

= Regressao PIB da Construcao Civil x Consumo de @im®OP e PIB

Um modelo de regress@o mdltipla relaciona duas @is wariaveis independentes em uma
equacdo linear. No caso deste trabalho, temosiévess independentes. Porém, para que o
modelo possa prever com sucesso e precisdo o PJB @€sejavel um numero reduzido de
variaveis na regressdo multipla. Quanto mais varsama equacao, mais estimativas temos
que utilizar para determinar a previsdo de crestilmdo PIB CC, o que torna mais duvidavel
os resultados do modelo. Utilizando um modelo darfveis explicativas, foi realizado uma
regressastepwise Esta regresséao inclui modelos na qual a escabaariaveis explicativas
é feita através de um procedimento automatico,fguecerd como resultados as variaveis
com os testes estatisticos mais significativoslizdtido o software Minitab®, obtemos os

seguintes resultados:

Equacéo obtida: PIB CC =0,048 * PIB + 0,370 * @NITO + 5,859 * POP — 16311,538
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Tabela 08: Regresséo PIB da Construgéo Civil x @ime

Componente| Coeficientes| Erro Padréo Statt | valor-P
Intersecéo -16311,538 10741,163 -1,519 0,143
PIB 0,048 0,003| 18,590 0,000
Cimento 0,370 0,188 1,972 0,061
Populacéao 5,859E-05 0,000 0,740 0,466
R®=0,992

F =901,029

Observacgodes = 27

Como de se esperar, um valor dé dkevado, bem préximo de 1. Porém os teste
estatisticos ndo séo razoaveis. Com teste de Ratouito elevado para a Populagdo (46,6%
de chances desta varidvel ser nula), a regress@idra# confiabilidade para incluir esta
variavel. A intersecdo também possui valor-P elev@il43), quando o ideal seriam valores
menores que 0,05. Quanto aos sinais, todos elesnfaentido economicamente (todos

positivos), ja que € de se esperar um aumentoBI@€Elcom o aumento das outras variaveis.

Regressao Mdultipla
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100000 .—‘ @ Valor observado
B Valor da Regresséao
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Figura 16: Grafico do valor do PIB CC (R$ milhdgsracos basicos) com os valores da
regresséo e os valores observados em fungdo do ano.
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4. Conclusoes

A construcdo civil possui uma participagdo sigaifica no PIB nacional. Na andlise
macroecondmica notamos que construgcdo deve serutsstia nos proximos anos. As agendas
nacionais dos principais governos da América do $ohtam com politicas de
desenvolvimento em infra-estrutura e residenciagrénde desigualdade na distribuicdo de
reda evidencia esta necessidade em politicas bmigas para as classes mais pobres. Além
disso, as taxas de juros e inflacdo, que influemaia obtencdo de crédito habitacional e
poder de compra da populacdo, se mostraram cadaaiszstaveis e reduzidas, colaborando
com o desenvolvimento da construgdo civil nos paisi® que se diz respeito a tendéncias
tecnolégicas, ary-wall e outros métodos construtivo a seco se mostrara ead mais

vantajosos e utilizados pelas construtoras.

Partindo para a andlise quantitativa, foi escollddoétodo de regresséo linear, e 0s
modelos de regresséo formulados nos fornecerant@esianatematicas capazes de prever o
PIB da Constru¢do Civil. Concluimos que o PIB, Ragio e Producdo de Cimento sdo
variaveis explicativas que apresentaram testeigtitas aceitdveis e podem ser utilizadas nos
modelos de regressdo. Como as previsbes do PIBns&#o comuns, podemos estimar o
crescimento do PIB da Construgéo Civil utilizand@roneiro modelo de regresséo linear
simples proposto neste trabalho. Este modelo apmséestes estatisticos satisfatorios e pode
ser utilizado na industria desde que uma previgiardscimento do PIB realista esteja

disponivel.

Como sugestdo a futuros trabalhos, sugere-se anddgenento de modelos de
regressdo para prever o crescimento de cada setaromlstrucdo civil individualmente

(residencial, infra-estrutura, comercial, industei@utras construgoes).
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Anexos

Tabela 09: PIB da construcao civil (valor adicioma&dpre¢os basicos).

Ano PIB Construcdo Civil (R$ milhdes)

1980 3,02E-07
1981 6,23E-07
1982 1,24E-06
1983 2,43E-06
1984 7,38E-06
1985 2,66E-05
1986 0,0001
1987 0,0003
1988 0,0022
1989 0,0369
1990 0,7711
1991 3,7683
1992 43,1304
1993 1044,3491
1994 28296,0670
1995 33807,4896
1996 42253,4741
1997 49720,5198
1998 53328,6091
1999 52228,0559
2000 56364,0000
2001 59486,0000
2002 67219,0000
2003 68935,0000
2004 84868,0000
2005 95562,4360
2006 108731,7022

Fonte: Intituto Brasileiro de Geografia e Estattsti



Tabela 10: Produto Interno Bruto do Brasil a prdg@sicos.

Ano Produto Interno Bruto (R$ milhdes)
1980 4,11E-06
1981 7,82E-06
1982 1,58E-05
1983 3,54E-05
1984 1,14E-04
1985 4,30E-04
1986 1,13E-03
1987 3,62E-03
1988 0,03
1989 0,38
1990 9,93
1991 52,96
1992 565,32
1993 12636,18
1994 309206,65
1995 616070,87
1996 742861,15
1997 830628,18
1998 865995,83
1999 927838,21
2000 1021648,00
2001 1118613,00
2002 1273129,00
2003 1470614,00
2004 1666258,00
2005 1851521,97
2006 1999626,95

Fonte: Intituto Brasileiro de Geografia e Estatasti



Tabela 11: Producéao de Cimento no Brasil.

Ano Producédo de Cimento (toneladas)
1980 27192,80
1981 26051,07
1982 25644,12
1983 20869,94
1984 19497,27
1985 20634,51
1986 25257,14
1987 25468,03
1988 25328,77
1989 25920,01
1990 25848,36
1991 27490,09
1992 23899,40
1993 24842,92
1994 25229,61
1995 28234,00
1996 34585,38
1997 38107,09
1998 39789,42
1999 40207,45
2000 39558,72
2001 38927,12
2002 38027,32
2003 34010,12
2004 34413,29
2005 36673,47
2006 39539,60

Fonte: Sindicato Nacional da Industria do Cimento.
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Tabela 12: Populacao residente no Brasil.

Ano Populacao

1980 118562549
1981 121381328
1982 124250840
1983 127140354
1984 130082524
1985 132999282
1986 135814249
1987 138585894
1988 141312997
1989 143997246
1990 146592579
1991 149094266
1992 151546843
1993 153985576
1994 156430949
1995 158874963
1996 161323169
1997 163779827
1998 166252088
1999 168753552
2000 171279882
2001 173821934
2002 176391015
2003 178985306
2004 181586030
2005 184184264
2006 186770562

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estaiést
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Tabela 13: indice de Precos ao Consumidor Amplo.

Ano IPCA (% a.a.)

1980 99,25
1981 95,62
1982 104,80
1983 164,01
1984 215,26
1985 242,23
1986 79,66
1987 363,41
1988 980,21
1989 1972,91
1990 1620,97
1991 472,70
1992 1119,10
1993 2477,15
1994 916,46
1995 22,41
1996 9,56
1997 5,22
1998 1,66
1999 8,94
2000 5,97
2001 7,67
2002 12,53
2003 9,30
2004 7,60
2005 5,69
2006 3,14

Fonte: Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas.



Tabela 14: Producgédo de ago bruto no Brasil.

Ano | Producéo de ago bruto (mil tonelada
1980 15337,10
1981 13225,50
1982 12995,20
1983 14671,40
1984 18385,70
1985 20455,50
1986 21233,30
1987 22207,90
1988 24656,90
1989 25055,10
1990 20566,60
1991 22618,30
1992 23896,00
1993 25202,70
1994 25721,40
1995 24998,10
1996 25211,00
1997 26151,10
1998 25752,30
1999 24958,40
2000 27847,20
2001 26717,00
2002 29603,60
2003 31129,70
2004 32936,70
2005 30945,30
2006 30910,00

Fonte: Instituto Brasileiro de Siderurgia.



Tabela 15: indice Nacional de Precos da Constr@pé@b

Ano INCC (% a.a.)

1980 113,03
1981 86,12
1982 108,00
1983 148,91
1984 213,35
1985 283,63
1986 81,25
1987 416,58
1988 1060,42
1989 2022,58
1990 1095,42
1991 486,30
1992 1194,59
1993 2763,41
1994 1029,77
1995 31,48
1996 9,56
1997 6,81
1998 2,76
1999 9,20
2000 7,66
2001 8,85
2002 12,87
2003 14,42
2004 11,04
2005 6,83
2006 5,04

Fonte: Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas.
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