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UMA PROPOSTA DE METODO PREDITIVO PARA PRODUCAO ANUA L DE
PETROLEO NO MERCADO BRASILEIRO

1. INTRODUCAO

O mercado de Oleo & Gés, mercado de grande relevéraceconomia mundial, abrange
servigcos, insumos e equipamentmshore e offshore, construcédo civil e naval, areas de
pesquisa e desenvolvimento e diversas outras atigginecessarias para o progresso do setor
no que se refere desde a exploracdo e refino dolgmtaté a comercializacdo de seus
subprodutos.

No Brasil, este mercado orbita em torno da PETROBR&Anpresa de relevante importancia
nacional e internacional, que gera milhares de eggw diretos e indiretos, movimentando
vultosas quantias em investimentos para se atmgiumento da exploracdo, producao e
refino de petrdleo, mesmo com todos os desdobrameiat Operacdo Lava Jato.

Visando prever como o mercado de Oleo & Gas poseréomportar em um determinado
periodo, a previsdo da producdo de petroleo ndlBm@de ser um indicativo da necessidade
de investimentos em produtos e servicos que orbgamtorno desse mercado ou até
processos de desinvestimentos em futuras épocasisge auxiliando o investidor e/ou o

empreendedor nas tomadas de decisoes.

Desta forma, buscou-se a obtencdo de um métoddipoeque forneca como dado de saida
— output — a producdo anual brasileira de petrpl@ um determinado ano. Por meio do
meétodo estabelecido, sera analisada a demanda& paeacado de Oleo e gas nacional com a
previsdo da necessidade de investimentos em reBnaravios-plataforma, plataformas de
exploracdo e todo o suporte necesséario para esStdades macro, desde fabricantes de
microcomponentes eletrénicos até estaleiros dedgrparte para atendimento a toda a cadeia
de fornecimento deste mercado, além das areas gimlearia e servicos de construcdo e
montagem, e, das areas de pesquisa e desenvolginRatte ser também mencionada areas
indiretas, como setores de servigcos como rededi@elimobiliaria e alimenticia, transportes
(terrestres, maritimos e aéreos) e de seguramnggeza.

Outro ponto relevante é quanto ao atendimento adeddo local nos fornecimentos
(proporcéo dos investimentos nacionais para unrrdetado bem ou servigo que corresponde
a parcela de participacao da industria nacionglroducéo desse bem ou servico (PROMINP,
2015)), que se mantido este incentivo, aumentaaamnais a importancia de previsbes com
alto grau de assertividade, pois estimula a eccmamacional com diversos fornecedores
brasileiros movimentando o mercado de 6leo e gadaeo mercado suporte a ele.

Vale também lembrar que pode ser ferramenta pardifidacdo de investimentos, como por
exemplo, em equipamentos ou servicos especifidoga e que ainda haja demanda apoés a
andlise do market share, comparacbes entre modelos de negdcios, negosiadée
financiamentos, entre outros.

Quanto a metodologia empregada, foi escolhido codeepreditivo através da regressao
linear multipla, pois dadas as informacdes de datrtazendo as consideragdes necessarias e
o tratamento adequado dos dados, devolverdo vdiaa®s previstos pelo modelo obtido.
Estas previsdes serdo aproximagles que permitud®rgar a acuracidade na tomada de
decis@es e a velocidade na identificacdo da melblacao.



Para tanto foram coletados dados de relevancia rea écon6mica, produtiva e de
desenvolvimento social brasileiro (dados macroeewcds, dados de producéo, faturamento
e consumo de alguns setores produtivos e dadossds/ecomo o INCC, financiamentos do
BNDES para diversos investimentos, salario minipapulacéo brasileira e PEA), dados
estes de entrada, que com uma série histérica adagleu robustez a analise para que com
todos os dados obtidos fosse realizada uma regrésear multipla destes para se chegar ao
modelo desejado.

Por mais que fontes renovaveis de energia estejanestudo, tais como a energia solar,
geracdo de hidrogénio a partir da agua, cogeragaenérgia, entre outras (PLANETA
SUSTENTAVEL, 2015), o petréleo ainda ficard comanmaenergética por um longo tempo,
com estimativas de reservas para aproximadamernigequarenta anos (AGENEAL, 2015).
Visto isso, dentre as teorias atualmente presgraes odemand planning, ainda ha lacunas
para modelos que se insiram na producéo de petralgtovando este modelo preditivo.

1.1. Estudo de caso

Dentre as maiores empresas brasileiras, a PETROBRAdada em 1953, ocupa a quarta
posicdo (FORBES, 2016) e no ranking mundial a qungdntésima décima primeira empresa
(FORBES, 2016). Mesmo com toda a crise deflagragla Pperacdo Lava-Jato e suas
implicacbes na PETROBRAS, ela ainda movimenta eulsigna boa parte da economia
nacional tendo sob sua responsabilidade quase bO8ta de investimentos produtivos do
pais (EL PAIS, 2016).

Com a desaceleragdo dos investimentos da PETROBR#&Sprnecedores estdo sendo
afetados diretamente (DCI, 2014), o que tem levdilersas empresas a revisarem seus
investimentos, a se reestruturarem e infelizmentétas delas, a encerrarem suas atividades.

O presente trabalho ndo se aprofundou em estratégia governos que controlaram e
controlam a PETROBRAS, focando-se apenas no mépodditivo para estimativa da

producao anual de petréleo. Com esta proposta destalo preditivo, pretende-se agregar e
dar mais subsidios no desenvolvimento do plancatégiico dos fornecedores diretos e
indiretos que sofrem a influéncia do mercado péém ou que vislumbram entrar neste
mercado.

Para tanto, recorreu-se a dados de mercado e mf6es diversas em fontes ndo académicas
de forma a dar o respaldo e consisténcia necess@ai@ o desenvolvimento do presente
trabalho, tendo sido realizadalesk research de diversos dados apresentados.

1.2. Previsao ou Forecasting

Uma vez definidos a misséo e os objetivos de urtexrdanada empresa, deve-se estabelecer
a estratégia para alcanca-los. As analises de dtereatendéncias, previsdes de vendas,
investimentos e custos sdo a base para elaborac@statégia das empresas (ALDAY,
2002).

Prever ou o ato de fazer a previsdo — 0 que éqoairamente chamado no mundo
corporativo deforecasting — segundo Lindeke (2005), tem como funcdo primdmiaver o



futuro utilizando dados correlacionados com sdsagorais ou outros dados disponiveis até
os dias atuais, de forma que o resultado destaspes afete as decisdes tomadas hoje.

O forecasting € utilizado principalmente para previsfes de delasmle produtos e servigos,
disponibilidade/ociosidade e necessidade de méaobde, inventarios de materiais e sua
necessidade, entre outros. N&o deve ser utilizad® gxcluir informagdes existentes e, sim,
para dar robustez as tomadas de decisdes (LINDEGI).

As previsfes de tendéncias de comportamento destemuinado alvo que se queira predizer
sdo sempre um problema dentro da estratégia da®sasp Previsdes errbneas infelizmente
S840 0 que mais se escuta dentro das organizagitesdé acuracidade com desvios enormes
quando se compara o ocorrido em relacdo as previgdtizadas. E isto comumente visto

numa avaliacdo temporal de curto prazo, o que &rfitascritico, pois quanto maior o0 prazo

de avaliacdo, maior o risco e comprometimento deaaclade da previsao.

Previsdes mais assertivas precisam considerar & médomportamento e como a previsao
ird oscilar entorno desta meédia. Isto auxilia &edér o nivel de risco que a previsao engloba
e 0 que determinadas oscilacdes podem acarretasmesvisoes. Isto implica incluir o valor
meédio e seu desvistandard, além do intervalo de acuracidade, com os intesvabm os
limites inferior e superior (LINDEKE, 2005).

Portanto, um bonforecasting deve ser confidvel, ter uma acuracidade tdo al@ntg
possivel, com unidades e parametros que facamdeemtiém da metodologia ser de facil
utilizacao e entendimento (LINDEKE, 2005).

1.3. Métodos de previséo

Ha diversos métodos de previsdo, sendo os maisriampes as abordagens qualitativas (ou
subjetivas) e as quantitativas (ou objetivas). @mmando os métodos de previsdo de
demanda e dependendo da complexidade do que seppver, pode-se adotar dados de
entrada qualitativos e quantitativos.

As abordagens qualitativas ou subjetivas sdo eragesgquando o processo para analisar os
dados néo esta claramente especificado, podenthasesdo em experiéncias do pesquisador,
estimativas, opinides, pesquisas de intencdo eamegtos intuitivos, entre outros
(ARMSTRONG, 1985).

Ja analisando os métodos ancorados em abordaganstajivas ou objetivas — que séo
modelos matematicos baseados em dados historitmsamees para o futuro (GAITHER,;
FRAZIER, 2002, p. 55-86) — ha duas abordagens qdem ser seguidas, os modelos causais
e 0s métodos de séries temporais. Os modelos saesi@belecem uma correlacdo entre
variaveis de algo observado ou conhecido com a w@mde algo e as analises de séries
temporais observam a demanda histérica de um degmton produto que se quer prever
futuramente (BLOCHEHRET AL, 2004).

Os tipos de modelo causal mais comumente empregsting analise de regressao e 0s
modelos econométricos. Para os modelos causaisch&edacdo na forma Y = f X X5,
X3,..., X1), onde Y € a variavel que se deseja prever &X as variaveis que tém o poder de
predizer Y. A correlagdo mais encontrada é a lim@aforma Y =fo + f1X1 + . . . +Bn Xp
(LINDEKE, 2005).



Ja os modelos econométricos sao geralmente remdesnpor modelos de regressao
multivariaveis na forma matricial e sua base resi@eplicacdo de métodos matematicos e
estatisticos na analise de um conjunto de daddéribss de forma a se prever o dado
desejado.

As séries temporais fazem uso de dados do passadoppevisdes futuras, empregando

valores coletados historicamente da variavel gpeerista. O objetivo é isolar padrbes nos

dados historicos de forma a se obter uma tendéugiamn evento que seja ciclico ou sazonal,

0 que nado implica que seja puramente randémico,n&Thum padrdo que se possa observar
(LINDEKE, 2005). Segundo Fernandes e Anzanello @20&stas “séries temporais podem

ser representadas por quatro padrées: média, $iazaiea ciclo e tendéncia”.

A acuracidade e o risco de cada modelo de preeisdorado podem ser reduzidos aplicando
0 modelo obtido em algum dado da base de dadawibasg. Desta forma, pode-se calcular
possiveis desvios, como 0 modelo adotado se coanpoqiual o risco inerente de possiveis
variacbes na demanda calculada (LINDEKE, 2005).aS#ecisdo € baixa, 0 método de
calculo da previsdo deve ser alterado.

1.3.1. Os modelos quantitativos

Dentre os modelos quantitativos ha a regressaarlioade tenta-se estimar um determinado
valor de uma variavel Y a partir de valores deattados (GAITHER; FRAZIER, 2002, p.
55-86):

Y:B0+B1X1+ C +ann+8

sendo,
Bo: constante (ponto de intersec¢ao da reta comooyix
Bi, i =1,...,n: coeficientes da regresséo

Xi, i =1,...,n: variaveis independentes (dados ccidbs)
€. 0 erro experimental

A regressao linear pode ser simples ou multipleap&is quando relaciona somente duas
variaveis e multipla quando relaciona a variave s@ quer determinar com um conjunto de n
variaveis. Dentro da regressdo mdltipla, ainda h&todostepwise forward e backward para
calculo da variavel dependente.

Através do métodtorward, onde a partir da varidvel com maior correlacéod screscentada
uma variavel independente de cada vez de formaewbtenha a maior correlacao possivel
em relacdo a variavel de maior aderéncia. Destadppara as n variaveis independentes
escolhidas, pega-se a que teve maior coeficiendeeminacao, isto €, maiof Rjustado.

Considerando este’Riswdo€ncontrado, adiciona-se uma varidvel independdémteada vez,
verificando-se se 0 novozaustadoé maior que o fa,-ustad@ Caso seja maior, adiciona-se esta
variavel independente testada. Assim sucessivana@ta Ultima variavel independente ser
testada em relagéo a varidvel dependente.

Ja a regresséo linear multipla através do mévadkward basicamente faz o caminho inverso
do métodoforward, isto €, seleciona todas as variaveis indepensialideamostra e vai

retirando uma a uma, calculando-se o coeficienteodelacéo parcial para a ultima variavel.
Entdo, compara-se com o coeficiente de correlagémab critico. Caso seja menor, descarta-
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se a variavel. Assim é feito até se chegar ao dltmnjunto de variaveis independentes,
sempre descartando a Ultima variavel caso o ceafiide correlagdo parcial seja menor que
0 seu valor critico.

1.4. Variaveis Escolhidas

Foram escolhidas variaveis macroeconomicas, daglpsatlucdo, faturamento e consumo de
alguns setores produtivos e alguns dados diversafhrme descritos a seguir:

1.4.1. PIB — Produto Interno Bruto (valores em reais)

Como é uma medida do valor de producdo, isto é|BopBde ser calculado a partir da

producao de bens, varia¢cdes da producédo do petefletiriam diretamente em seu célculo.

Nos anos anteriores a 2014, a producdo de petnale®rasil veio sempre crescendo ano a
ano, com investimentos pesados na PETROBRAS, bamdo substancialmente para o PIB
nacional, além de toda a parte de servigos consetatirea de Oleo & Gas.

1.4.2. Taxa de cambio (valores em R$/US$ para dolar comeat — venda)

Verissimo et al. (2012) analisa a relagdo entrpresos das commodities e a taxa cambial.
Um aumento nos precos internacionais das commsditiarretaria num aumento nas receitas
de exportacdo, de forma a ocorrer um aumento dtaafemeéstica de moeda estrangeira. Se a
demanda for constante, havera uma valorizacaoxdad& cambio real. De forma inversa, se

ocorrer uma desvalorizagcdo da taxa cambial, haaendento dos custos de producdo dos
bens. Esta seria a relacéo basica entre a taxant@ae a producéo de petroleo.

1.4.3. IED - Investimentos Estrangeiros Diretos (valoresra milhdes de délares)

Analisando o mercado petrolifero, h&a diversos &t@ue poderiam correlacionar a producéo
de petréleo nacional e o IED, tais como relacbes od&as multinacionais com a
PETROBRAS, integracdo de operacgdes, por exemplexttacdo e exploracdo de pocgos
onshore e offshore até a venda, como a compra de gasolina por dodedeiras diferentes da
PETROBRAS, sua preparagcdo com produtos quimicec#gms e venda e necessidade por
expansao em outros mercados.

1.4.4. IPCA — indice Nacional de Precos ao Consumidor Ampl

Uma relacdo do IPCA com a producédo de petrdlea sem influéncia nos precos dos bens e
servigos correlatos a sua producdo. Mais recentempode-se exemplificar como a politica

de controle de precos dos derivados de petrélequisrado o preco dos combustiveis com
precos que nao correspondiam ao real custo (impedinvestimentos na PETROBRAS) de

forma a aliviar a pressao inflacionaria com os etenrgentos de tarifas de transportes e
pedagios ocorridos anteriormente.

1.4.5. Faturamento liquido da industria automobilistica (valores em milhdes de délares)
Este setor apresenta forte dependéncia em relac&etar petrolifero devido principalmente

aos motores movidos a gasolina e diesel. A expadadadustria automobilistica ao longo
das décadas gerou a demanda para os combustiesisiorgue num ambiente de petréleo



com precos elevados, por exemplo, tenha levadovergo brasileiro a criar o etanol como
combustivel alternativo a gasolina.

1.4.6. A producdo das industrias naval (valores em Tonelas por Porte Bruto TPB)

A induastria naval brasileira enfrentou uma graveecnos anos 90 e, posteriormente, veio se
recuperando basicamente devido ao setor petrolitenm a construcdo de diversas
embarcacdes, de navios sonda e navios de apoibmuas plataformas, petroleiros e navios
plataforma.

Isto movimentou industrias de pecas e equipamertopresas de engenharia, estaleiros,
aumentando de forma substancial a criacdo de eogpregpais. Os dados obtidos referentes
ao volume de producao nacional contemplam a soiaatés encomendas em cada estaleiro
do pais, obtidos pelo respectivo sindicato do §&iiNAVAL).

1.4.7. A producéo de pneus no Brasil (valores em milharede unidades)

Como é um item essencial a inddstria automobitiséc para o setor de transportes,
influenciando no custo de bens e servicos e semdedundo custo do transporte rodoviario”,
conforme Lagarinhos e Teno6rio (2008) mencionam emu gabalho, o consumo de
combustiveis, a quantidade de veiculos produzido® eonsumo de pneus estédo
correlacionados.

1.4.8. A producéo de asfalto no Brasil (valores em tonela)

A producédo de asfalto destinada a pavimentacadadepara circulagdo de automoveis conta
com dezessete empresas associadas a ABEDA e comtribuccdo do produto para
concessionarias, empreiteiras, prefeituras e DH#m ale fabricas de emulsdes asfalticas
(cimento asfaltico disperso em 4gua) e asfaltosifinados também atendendo estes mesmos
consumidores. Todo o insumo € proveniente de misiasendo esta a grande relagdo com o
setor petrolifero, alvo do estudo deste trabalho.

1.4.9. Consumo energético de eletricidade (valores em’l@p)

Sendo uma importante fonte de energia gerada atdevéecursos naturais renovaveis e nao
renovaveis, tem ligacao direta ao objetivo destieaho uma vez que:
0 para a energia elétrica produzida através de téétnicas, ha a utlizacdo de
combustiveis fosseis para a geracao de energrigmimente nos momentos de crises
hidricas, como a vivida anteriormente no pais;
o além do que indiretamente, para todo o desenvohtimdo pais, devido ao grande
potencial hidrico brasileiro, ha a predominancia dtlizacdo de hidrelétricas,
alimentando todos os setores de bens e servicadatos a industria do petroleo.

1.4.10.A producdo mundial de petréleo (valores em 1000 m&io)

A producdo mundial de petroleo leva em conta a simmada producdo anual dos continentes
africano, americano, europeu e asiatico, em edpecigidao do oriente médio. Foi obtida a
série historica da producdo mundial de petrole@a parificacdo de sua correlacdo com a
producdo nacional em termos de tendéncias murdiat®nsumo de petroleo e variagcdes na



producdo com aumento ou reducdo da capacidadeapgosicipalmente por parte dos
membros da OPEP.

1.4.11. INCC - Indice Nacional de Custo da Construcio

A principio, a ideia de se adotar este indice caatavel independente foi referente ao
mercado imobiliario nas cidades que surgiram odesenvolveram gracas ao petréleo, como
por exemplo, Macaé e Rio de Janeiro, ambos no &stadRio de Janeiro e Santos, em Sao
Paulo, que teve ufooom imobiliario em anos anteriores devido ao pré-sal.

1.4.12. Desembolsos do BNDES para financiamento de invesemtos (valores em
milhdes de reais)

As liberacBes realizadas pelo BNDES para financdmele investimentos no pais sao
destinadas para setores de infraestrutura, agnmaultmicro, pequenas e médias empresas,

financiamentos a inovagdo e o0 setor da indUstrsnd® que neste se enquadra 0s
financiamentos as petroquimicas (ha outras areisadeiamento além das citadas).

Como estes investimentos por parte do BNDES visstimelar o crescimento industrial do
pais, ampliando sua capacidade produtiva e do slet@ervicos, aumentando também as
exportacdes e fomentando a capacidade de inovpgéexemplo, através de pesquisas, vem
de encontro com as necessidades do setor petreguimldvancando o aumento de sua
producao.

1.4.13. Salario minimo (valores em reais)

A série historica referente ao salario minimo sewésiderada a fim de verificar se as
oscilacbes em seus valores se correlacionam agimla producdo de petrdleo no Brasil,
como por exemplo, maiores salarios, maiores consuf@aotomoéveis, combustiveis, entre
outros).

1.4.14. Populacéo brasileira

Com o aumento da populagéo brasileira, havera @atenta PEA e se o mercado de Oleo &
Gas estiver numa situacdo de franca ascensdo meras estavel, € esperado que haja uma
correlacdo entre a evolugdo da populacdo brasigeieaproducdo de petrdleo, devido ao
consumo de combustiveis e derivados de petrélec@me@tilizados como matéria prima para
producao de diversos bens.

1.4.15. PEA - Populacdo Economicamente Ativa (valores em Ihares de pessoas)

De forma geral, com o desenvolvimento dos setoeebahs e servicos, hd o aumento da
demanda para forca de trabalho. Com a evolucdoathugéio de petréleo, ambos os setores
foram alavancados refletindo na PEA.

2. METODOLOGIA ADOTADA

Basicamente, o presente trabalho foi dividido erasdirentes, sendo uma a pesquisa dos
principais métodos de andlise de dados com possivedificacdes e até simplificacdes do



modelo de forma a se adaptar melhor a analise pt@@oa outra, a obtencdo destes dados
para analise e sua modelagem.

Dentre todos os métodos preditivos pesquisados;qrda das diferentes variaveis escolhidas
e 0 volume de dados coletados para cada variddetpase a Regressao Linear Mdltipla

como ferramenta matemética para avaliacdo quawditaterificando a correlagdo e o poder

de explicacédo de cada variavel independente emaeela variavel dependente — a producao
de petréleo em determinado ano.

J& para a coleta de dados, foi elaborada uma pesquantitativa para obtencdo dos dados a
serem modelados a partir da literatuidesk research de forma a se conseguir 0 maior e mais
robusto histoérico possivel de informacdes que essem relacionadas direta ou indiretamente
a demanda de petroleo, a fim de se obter uma sfgredos dados o mais consistente e
confiavel possivel para o método preditivo.

2.1. Coleta de dados — inputs para a Regressao Linear Mipla

Foram coletados dados considerando os anos deal®&0D4, com um conjunto com 35 dados
para cada variavel, volume razoavel de dados paemhoa analise. Para alguns dos inputs
escolhidos, houve anos em que nao foi possivelnétraroo respectivo valor, tendo sido
realizada a interpolacdo dos dados secundariodosb{utilizando os proprios recursos da
planilha do EXCEL® da Microsoft) a fim de se obdéesérie completa no periodo escolhido.

2.2. Regressao Linear Multipla

A partir da regressao linear multipla destes danws o objetivo de se obter coratput a
producdo de petrdleo no Brasil em um determinado, #oram testadas as seguintes
condicOes para os inputs escolhidos:
o] regressdo linear mdultipla onde todos os dados foraarificados
individualmente de forma a se obter a correlacdoadia um com o output, producéo
de petrdleo em determinado ano, obtendo-se a eariadependente com maior
correlacéo/aderéncia;
o] regressao linear multipla através do méttmiward;
o] regressao linear multipla através do métoaikward.

Com os dados coletados e com as condicfes de thetedtas, cutput resulta em uma
expressdo matematica correlacionando as varidwépeéndentes com a producdo de petroleo
em determinado ano na seguinte forma:

Y = Bo + B1X1 + PaXo + BaX3 + PaXat BsXs + PeXet P7X7 + PeXst PoXg + P1oX10t+ P12X11 +
B12X12+ B13X13 + P1aX1at P15X15+ €

Producédo de petréleo em determinado afe+p; (PIB) +p, (taxa de cambio ) f; (IED) +
B4 (IPCA) + s (faturamento liquido da industria automobilisti¢d)s (producédo da industria
naval) +B7 (producado da industria de asfaltog{producdo de pneus)py (consumo
energeético de eletricidade)pto (producdo mundial de petréleoBh (INCC) + 12
(desembolsos do BNDES para financiamento de imaestios) 4313 (salario minimo) 414
(populacéo brasileira) 15 (PEA) +¢
sendo,



o] Bo: constante (ponto de interseccdo da reta comaygix

o] Biparai=1, 2, 3,...,15: os coeficientes da regjies

o] €. 0 erro experimental

o] para a regressdo linear mdultipla onde todos os sdawao verificados

individualmente, a expressao esperada sera da:forma

Producéo de petréleo em determinado afe +p; (varidvel independente)
o] para as regressoes lineares multiplas atravées étmslasbackward e forward,
a expressado serad composta por duas a quinze validgependentes.

Como para cada modelagem obtida € calculado octere®® de determinacdo R2, pode-se
entdo verificar a aderéncia do modelo em relagé&ariavel dependente. O R2 € um indicativo
de quanto o modelo consegue explicar os valoresrodidos, isto €, quanto maior o R2, mais
aderente é o modelo calculado, de forma que awar@dependente consegue se ajustar
melhor a amostra, de uma ou mais variaveis indeyrgesl.

Portanto, o0 R2 de um determinado modelo significuanto a variavel dependente consegue
ser explicada pelas variaveis independentes edeslhno modelo (o zaustado leva em
consideracéo as diferentes unidades de cada Vandependente utilizada na amostra).

3. APLICABILIDADE E ANALISE DOS RESULTADOS
3.1. Resultado das simulacoes

A partir dos inputs contemplando a respectiva déigrica entre os anos de 1980 a 2014,
foram realizadas as regressdes lineares multiptagdando todas as variaveis independentes
separadamente e juntas, no métbdckward e noforward, utilizando o pacote estatistico
SPSS versdo 8.0 (lembrando que quanto maior ociemk de determinacdo®Rmais
explicativo e mais aderente é o input em relacdousput e para valores dé Bcima de 70%

0s inputs sdo considerados muito bons para o medetdhido).

3.1.1. Analise de cada variavel separadamente

Com as quinze variaveis independentes seleciontmasalizada a regresséo linear multipla
do conjunto obtendo os resultados da Tabela 1. r@bse que das quinze variaveis
independentes selecionadas, sete tiveram altarmieréom o output, com coeficiente de
determinacao acima de 76%:



VARIAVEIS INDEPENDENTES R
Producdo de Pneus 90,60%
PEA 90,40%
Populagéo Brasileira 89,909
Producdo Mundial de Petréleo 88,0090
Consumo Energético - Eletricidade 87,80%
Faturamento Liquido do Setor Automobilistico 78,1000
Producédo de Asfalto 76,509
Taxa de Cambio 68,60%
Desembolsos do BNDES 63,30%
IED 49,20%
IPCA 33,00%
Producao da Industria Naval 22,40%
Salario Minimo 15,60%
INCC —

PIB —

Tabela 1: Resultados individuais da simulacéo

Esperava-se certa correlacdo do INCC conoutput devido a logistica envolvida na
construcdo civil com o consumo de combustiveisra oomercado imobiliario relacionado
com o desenvolvimento da infraestrutura habitad¢ideaido ao mercado de Oleo & Gas.
Também lembrando outros fatores que foram conglderaomoinputs como o mercado
automobilistico com a aquisi¢cdo de automoveis agqexcontribuicdo do setor civil no PIB, a
geracao de renda e o aumento do numero de trabadisada construcéo civil favorecendo a
PEA, acreditava-se haver alguma correlacdo, o muesntanto, ndo houve relevancia para
esteinput.

O mesmo ocorreu para o PIB, onde também nao haleedncia em relagcdo ao output, o
que de certa forma, considerando que o PIB podeasarlado a partir da producdo de bens e
servicos e a producdo de petroleo veio aumentandstantemente ao longo dos anos,
esperava-se que variagdes da producao do petéleoiam ter refletido ao menos um pouco
no output.

Por conseguinte, das hipéteses de aderéncia desamsbyputs em relacédo aoutput ndo ha
relacdo alguma das hipoteses levantadas e ndonmsermo variavel independente para
determinacao doutput.

Portanto, para a producao de petroleo no Brasiimndeterminado ano:
0 a melhor variavel independente a ser escolhidpr®ducédo de pneus, por ter
um poder de explicacdo de 90,60%, considerandaeafeeente a sua amostra de 35
dados, somente 6 deles foram interpolados.
Producédo de petréleo em determinado ano = - 2988021124 +

+ 2,24661032734761 (producéo de pneus)

o] logo a seguir, vem a populacdo brasileira e a RE&,sdo dados faceis de se
encontrar e com estimativas constantemente elad®maaor parte do governo. Como
também apresentam alto poder de explicacdo paudpatpdistando menos de 1% do
R? da producdo de pneus e considerando que someREAateve 7 amostras
interpoladas em 35, sdo duas variaveis indeperslantgto recomendadas para
utilizacao.
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Producéo de petréleo em determinado ano = - 75268889717 +
+1,88938992526928 (PEA)

o] apesar da producéo de asfalto ter tido alto podezxglicacdo, como houve

muitos dados interpolados utilizados nas regreqd@em 35 dados) e pela facilidade
de se encontrar dados relativos aos outros inmuts € maior que da producédo de
asfalto, recomenda-se ndo considera-lo.

o] caso encontre-se dados relativos a possiveis pesvia producdo mundial de
petréleo e do consumo energético brasileiro, ped&ambém utilizar como inputs,

lembrando que sdo dados mais dificeis de se eacair que PEA e crescimento
populacional brasileiro.

OBSERVACAO: nio serdo apresentadas todas as fuag@eselacionam o output as
variaveis independentes, somente as principaisncaior .

3.1.2. Analise de possiveis composi¢des destas variaveis

Ja para os métodos de regreds@ward e backward, a fim de se obter o maior coeficiente de
determinacao para o respectivo modelo estatigtcam obtidos os seguintes resultados:

3.1.2.1. Método de Regresséaé orward

No caso estudado, o modelo mais “otimizado” contempas variaveis independentes
“producéo de pneus” e “producédo da industria naval”

Modelo R R? R? AJUSTADO DESVIO PADRAO DA ESTIMATIVA
1 0,952027940146859 0,906357199 0,903519538 11260,67988
2 0,9578603640984933 0,917496477 0,912340007 10733,60581

a VARIAVEIS INDEPENDENTES: (Constante), ProducaoRigeus
b VARIAVEIS INDEPENDENTES: (Constante), ProducaoRteeus, Producéo da Indlstria Naval

coeficientes ndo uniformizadog coeficientes uniformizados

desvio padréo t Sig.
Modelo B Beta
1 (Constante) -29830,01812 5540,9915 -5,383516311 6,0889E
PNEUS 2,246610327 0,125706659 0,95202794 17,87184416  335E116
(Constante) -34062,08029 5660,48710¢ -6,017517412 BES07
2 PRODUGAO DE PNEUS 2,427123354 0,14798454p 1,02852249 4018952 2,/48191E-16
PRODUCAO DA INDUSTRIA NAVAL -0,006259162 0,003011265| 0,130348358 -2,078582514 0,04575646[

VARIAVEL DEPENDENTE: PETROLEO
Tabela 2: coeficiente de determinacao e coeficiestdo modelo linear para o método de
regressadforward

O coeficiente de determinacédo foi de 91,7% e otajies de 91,23%, sendo o modelo
estatistico encontrado:

Y = Bo+ PrX1 + B2X2
Producao de petrdleo em determinado ano = -3406290857 + 2,4271233544225
(producao de pneus) - 0,00625916203343831 (prodigdndustria naval)

Individualmente conforme apresentado na Tabela‘@ralucdo de pneus” tem um poder de
explicacédo de 90,6% e a “producdo da industrialhaeaapenas 22,4%. No entanto, quando
ambas F?S varidveis independentes sdo analisadasrgomto, ha um ganho de quase 0,7%
parao R
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Apesar de ser um incremento baixo e a variaveldygcéo da industria naval” pouco explicar
a relacdo com o output, pode ter ocorrido um efdéosinergia entre ambas as variaveis
resultando no melhor par de variaveis independgraesexplicar o modelo preditivo.

Como além da variavel “producdo de pneus” havissroatras seis variaveis independentes
com alto poder de explicacdo (acima de 70% de pdeearxplicacdo), ndo ocorreram mais
correlacdes com outras variaveis muito provavelm@atrr ja serem muito proximas, isto €,
correlagdo muito alta com comportamento muito pdoec

Por conseguinte, do conjunto de doze varidveigasaim quatro com Rentre 16% e 49%.
Dentre estas quatro varidveis independentes, pagsii relacdo explicitamente direta com a
producdo de pneus e petréleo é a industria navahafor demanda do setor naval € o
mercado de Oleo & Gés e para toda a logistica dg &eervigcos necessaria para a execucao
dos contratos, ha a necessidade de pneus e comatbastno insumos para o transporte.

Vale ressaltar que mesmo sendo a melhor combireag@mtrada e ao se adicionar mais uma
variavel, comparando-se individualmente s6 houveremento de 0,7%, 0 que € infimo para
estimativa numa ordem de 91%, poderia ainda sinmeste levar em consideragcdo a
producao de pneus. Outro ponto € a grande quastidadlados interpolados para a variavel
“producédo da industria naval”.

3.1.2.2. Método de Regressadackward

O melhor modelo, cujo Rajustado foi de 92,8%, apresentou apenas quafatsin
faturamento liquido do setor automobilistico, prgilu de pneus, populacdo brasileira e
consumo energético — eletricidade. Apesar de n@oosmodelo com maior poder de
explicacdo, pois 0 modelo melhor obteved® 94,3%, ele apresenta apenas 4 variaveis ao
invés dos 15 inputs, o que o torna um modelo nmiés simples com Rle 93,6%, sendo a
diferenca em termos de poder de explicacédo de afdé€nhao que € um ganho baixo.

Como o R ajustado ja leva em considerac&o o nimero devedsidquanto menos variaveis a
se trabalhar melhor. Entdo, em quatro modelos foresmovidas as variaveis
macroecondmicas IPCA, PIB, taxa de cambio e IE@jcando pouca relevancia destes
fatores na producdo de petréleo. Isto ja era zmaddi nos resultados das simulacdes
anteriores, onde na andlise individual de cadatjmp®IB nédo teve relevancia alguma para a
modelagem, IPCA e IED tiveram baixo poder explicate somente a taxa de cambio se
aproximou do limite de 70% em relacdo ao coefiei@® determinacdo. O mesmo ocorreu no
métodoforward, onde novamente os indices macroeconémicos né@tivrelevancia.

Dois fatores bastante ligados a producdo naciangkettéleo, que séo as variaveis “producao
da industria naval” e “producédo mundial de petrgléambém foram excluidas do modelo
final e também ndo constavam na regreds@iward, inclusive na analise individual, a
producdo da industria naval apresentou pouca metevdMesmo que a producdo nacional de
petréleo siga a tendéncia do mercado mundial delpete a industria naval tenha forte
dependéncia dela em relacdo ao setor de Oleo & i@@sfoi suficiente para estarem no
modelo mais otimizado.

Ja para o INCC, mais uma vez nao teve relevanciaethuma das modelagens, lembrando
que seu poder de explicacdo quando analisado dudivhente ja era irrelevante. Isto
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corrobora a auséncia de aderéncia deste indicelagéio a alguma possibilidade de relacéo
com o output.

Para os desembolsos do BNDES para diversos invadtis;, também nao teve relevancia no
modelo backward, vendo que seu poder explicativo quando analisadiwidualmente foi
mediano e também ndo constou do mofiaieard.

Observando a produc&o nacional de asfalto e a B foram inputs com alta relevancia
quando analisados individualmente, também nao focamsiderados no modelo mais
otimizado, sendo que o salario minimo que teve reelagdo individual mais baixa foi a
variavel que mais se aproximou do modelo adotadm gaegressaoackward.

Portanto, pelos resultados obtidos, 0 modelo pvedit ser adotado € o que se segue:
Y = o+ B1X1 + BaXo+ BaX3 + BaXs
Producao de petrdleo em determinado ar208145,0685- 0,67681341(faturamento liquido
da industria automobilistica) #,82683015Xproducéo de pneus}#,530430405consumo
energeético de eletricidade)0100164964 populacéo brasileira)

3.1.2.3. Analise Geral

O aumento do poder preditivo dos modelos encongtadoque significa maior poder de
explicagdo para as estimativas da producdo nactmaletréleo para um determinado ano,
implicou em se utilizar modelos com mais variaveis.

Caso se entenda que 91,7% de aderéncia ao ougpuinjdbom poder de explicacéo, pode-se
adotar o métoddorward com o levantamento da produgcédo de pneus e datirzdaaval,
lembrando que um ponto negativo para a producdadisstria naval € a dificuldade em se
encontrar dados histéricos, o que acarretou nassiglegle de se interpolar grande quantidade
de dados.

Mas, se o aumento do poder de explicacdo for uor @¢terminante, pode-se adotar o
métodobackward tendo como primeira opcdo com & 93,6% o modelo com quatro inputs

e como segunda op¢do com 94,3% o modelo com 1%sinpalientando que ha um baixo

incremento do poder de explicacdo de apenas 1% amipos os modelos aliada a dificuldade
de se coletar todos os 15 inputs e com a possitididle se realizar grande namero de
interpolacdes para os dados inexistentes.

Contudo, para uma estimativa rapida e com uma @aderéelativamente alta com mais de
89% podem ser utilizados os dados de populacaddira®ou PEA, pois sdo dados faceis de
se obter e que o governo sempre atualiza e prpgtaanos futuros, lembrando que sdo os
resultados da regresséo linear individual para agula. Um pouco mais dificultoso, porém
com maior poder de explicacéo vem a producéo despaee eleva o¥para 90,6%.

Portanto, estimar 11 ou mais variaveis para gaswraente 4% de aderéncia no modelo € um
ganho muito baixo, sendo que ha de 89% a 94% deelde acerto na previsdo da producéo
de petrdleo com uma ou até quatro variaveis inddgrges. Mesmo que haja bilhdes de
doélares em investimentos conforme o plano de immesitos da PETROBRAS, 0 maximo
gue se poderia alcancar seria 94% de poder decagfb.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar dos métodos de previsdo atualmente exisigmtevisdes de longo prazo sao ainda
muito complexas e podem incorrer em diversos e#osensibilidade dos responsaveis em
fazer odorecasts em relacdo ao setor em que se utilizara a predis@temanda também € de

suma importancia para poder interpretar o resuleadalida-lo de forma a atenuar possiveis
fatores externos que possam interferiforecast.

O envolvimento de outras areas, como, execucacei@agia, gerenciamento de projetos e
suprimentos e logistica), comercial e vendas enfie@a e econdmica para fazerem suas
consideracOes e tendéncias do mercado também shBastente valia para a analise dos
resultados.

Um fator muito importante e que o modelo apresente consegue levar em consideragéo é
o fator politico e econdmico. Crises no governo @gude ser mencionada a atual crise da
PETROBRAS com a Operacgdo Lava Jato e no propriw petroleiro, como a crise no preco
do barril do petréleo aparentemente deflagradaspeddses do Oriente Médio em relacéo a
concorréncias com o gas de xisto e problemas cRuisaia, 0 que acarretou na derrubada do
preco do barril cotado a mais de cem dolares atdasede agosto de 2014 para menos de
sessenta dolares em marcgo de 2015 (INVESTING.CQWER

Como o porte do mercado brasileiro para o setomwlifero € bastante expressivo e as
perspectivas futuras sinalizam mudancas na poBtica forma de conducédo dos negdécios da
PETROBRAS, ha a possibilidade de se ter um ambgimt@ercado mais agil, competitivo e
transparente, onde o planejamento da demandaquas &s areas que circundam o mercado
de 6leo e gas voltara a ter relevancia.
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