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Introdução

2

Estudo da dinâmica de variáveis

macroeconômicas no ciclo econômico brasileiro.

Uso de técnicas de aprendizagem de máquina

para identificar pontos de virada no PIB.

Consideração do impactos da pandemia de

COVID-19 no modelo preditivo.



Objetivos do Estudo
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Caracterizar e prever os pontos de virada do ciclo econômico Brasileiro

Encontrar variáveis econômicas que ajudem a explicar e prever o

comportamento do PIB.

Analisar diferentes intervalos de caracterização das fases do ciclo

econômico e sua influencia na capacidade preditiva.

Comparar técnicas de aprendizagem de máquina para classificação das

fases do PIB



4

Metodologia

Pré-processamento dos dados.
Métodos de classificação.
Avaliação dos resultados
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Arquitetura 
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Aquisição de Dados
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Indicadores Econômicos
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Correlação das Variáveis Brutas
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Normalização das Variáveis
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Correlação das Variáveis Normalizadas
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Analise Estatística
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Variáveis de Alta Correlação



Estratégia 1

Variáveis discretizadas em 3 categorias (alta, transição e queda)

Intervalo padrão baseado na média e desvio padrão (µ-σ|µ|µ+σ)

Estratégia 2

Variáveis discretizadas em 5 categorias (alta forte, alta moderada, transição, queda 

moderada e queda forte)

Intervalo padrão baseado na média e desvio padrão (µ-2σ|µ-σ|µ|µ+σ|µ+2σ)

Estratégia 3

Variáveis discretizadas em 5 categorias com intervalo modificado

Intervalo customizado (µ-1,67σ|µ-0,67σ|µ|µ+0,67σ|µ+1,67σ)
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Discretização



Distribuição de 

probabilidades
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3 categorias padrão

(16%|68%|16%)

5 categorias padrão

(2,5%|13,5%|68%|13,5%|2,5%)

5 categorias modificado

(5%|20%|50%|20%|5%)
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Validação Cruzada
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Validação Cruzada Temporal



kNN – K-Vizinhos Próximos

NB – Bayes Ingênuo Gaussiano

DT – Árvore de Decisão

RF – Floresta Aleatória

LR – Regressão Logística

SVC – Classificador em vetores de suporte

NN – Redes Neurais
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Métodos de Classificação
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K-Vizinhos Próximos
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Bayes Ingênuo Gaussiano
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Árvore de Decisão
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Floresta Aleatória
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Regressão Logistica
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Classificação em Vetores de Suporte
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Redes Neurais
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Métricas de Validação
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Métodos de Avaliação



Quantidade de categorias e critério intervalar

Base completa vs indicadores relevantes

Acurácia e F-score 
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Resultados
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Acurácia no Treinamento
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Acurácia no Teste
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Melhora do F1-Score: 3 Classes Padrão
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Melhora do F1-Score: 5 Classes Padrão
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Melhora do F1-Score: 5 Classes Modificado
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Melhora do F1-Score: Completa vs Restrita 



Acurácia

O desempenho na etapa de teste foi 10% em média superior ao treinamento

A utilização da base restrita trouxe melhora marginal

F-Score

Os movimentos de queda são mais difíceis de prever que os de alta

As categorias extremais são imprevisíveis devido ao desbalanceamento das

categorias, causando viés devido a baixa disponibilidade de dados

A restrição da base de dados se mostrou positivamente significativa
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Conclusões
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Score F1 do Modelo 3 Classes Padrão



36

Score F1 do Modelo com 5 Classes Modificado



O desempenho dos métodos foi semelhante, mostrando que a discretizarão

sugerida é adequada para modelar o fenômeno

A maior disponibilidade de dados corrigiu problemas de convergência na alta

forte, mas a queda forte ainda possuí vies

A modelagem com 3 categorias é simples mas tem uma boa precisão

A modelagem com 5 categorias modificada pode ser utilizada como um segundo

estágio de análise, para caracterizar altas fortes
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Conclusões



Inclusão de variáveis

Spread da taxa de juros

Valor de mercado do IBOVESPA

Boletim Focus

Tratamento de séries temporais

Decomposição sazonal

Transformações não lineares

Intervalos de discretização

Ajuste fino dos hiperparâmetros
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