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Resumo:

O presente artigo trata-se de uma anélise do preco da gasolina, bem como, da composi¢do do prego,
utilizando o etanol como base de calculo e variavel independente, vide correlacdo linear entre ambos 0s
produtos. Utilizou-se dados reais do ano de 2016 para obtencdo de valores de intercepcdo e inclinagdo
da reta, para aplicacdo no modelo de Regresséo Linear Simples e posterior previsao do valor da gasolina
para 0 ano de 2017. Os valores previstos para 0 ano de 2017 mostraram convergéncia no modelo
estatistico escolhido para a analise do tema, e, constata-se, ainda, que hd uma dependéncia de fatores
externos, que fogem da regra explicitamente padronizada. Assim, na tentativa de encontrar uma
explicagdo para tais comportamentos, diversos fatores sdo levantados, evidenciando que existem
relaces de extrema importancia no cunho econémico e politico para composicéo dos pregos.
Palavras chave: Previsdo, Gasolina, Analise.

Application of Simple Linear Regression to analyze the price of a
product

Abstract

The present article deals with an analysis of the price of gasoline, as well as of the composition of the
price, using ethanol as the basis of calculation and independent variable, see linear correlation between
both products. Real data from the year 2016 were used to obtain intercept and slope values for the
application of the Simple Linear Regression model and subsequent prediction of the value of gasoline
for the year 2017. The predicted values for the year 2017 showed convergence in the statistical model
chosen for the analysis of the theme, and, it is also observed that there is a dependence on external
factors, which deviate from the explicitly standardized rule. Thus, in an attempt to find an explanation
for such behavior, several factors are raised, evidencing that there are extremely important relations in
the economic and political nature for price composition.

Key-words: Prediction, Gasoline, Analysis.
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1. Introducgéo

O cenario econbmico brasileiro, quando analisado historicamente, possui a caracteristica
mercadologica de instabilidade. Essas mudancgas, provenientes deste contexto de oscilagdes,
atingem diretamente o cotidiano do consumidor porque interferem no preco, qualidade e outros
aspectos deterministicos em bens de consumo essenciais.

Exemplificando, um bem de consumo essencial é a gasolina, combustivel utilizado no
funcionamento de motores a exploséo. Através dela, é possivel que pessoas possam se deslocar
até seus respectivos trabalhos, levar os filhos a escola, ir ao supermercado comprar alimentos,
que é outro bem de consumo essencial, entre outras atividades.

Partindo deste principio, o objetivo do presente trabalho é realizar uma previsao do preco deste
produto, visto que possui ampla interferéncia na vida da populacdo brasileira. Analisando a
série historica de precos de combustiveis no Brasil fornecidas pela Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, realizou-se a previsdo de valores da gasolina,
utilizando como base o ano de 2016.

Cada mercado possui determinadas necessidades que irdo intervir na previsdo, como por
exemplo, a economia do pais no momento estudado, taxas de juros e até mesmo escandalos de
COrrupcao.

2. Referencial Tedrico

Com as crises econémicas recorrentes ndo s6 no Brasil, mas no mundo, 0s empresarios atuantes
sentiram necessidade de desenvolver novos planos estratégicos para alavancarem suas
organizacoes.

Um possivel plano, crucial para a tomada de decisao, é a previsdo de demanda. Segundo Lemos
(2015), a formulacéo de planejamentos e o direcionamento estratégico das empresas dependem
da identificacéo e previséo correta das mudangas emergentes...], identificando riscos.

Previsdes de demanda podem ser elaboradas com uma gama de diferentes métodos de obtencéo
e analise de dados, como quantitativos, qualitativos e até mesmo a combinacdo dos dois
anteriores.

Para a realizacdo de metodos quantitativos de demanda, faz-se necessaria a obtencéo de dados
historicos, que permitam uma analise e aplicacdo para uma demanda futura. J& a demanda
futura, tem como requisito basico, uma construgdo de modelo, seja matemético ou estatistico,
que melhor se adeque aos dados que estdo disponiveis. A disponibilidade dos dados que melhor
descrevem a evolugdo da demanda ao longo do tempo, é chamada de série temporal. Partindo
desse principio, as diversas técnicas reconhecidas para resolucdo de tais problemas, sdo as
chamadas técnicas de forecasting.

Na maioria das vezes, os métodos de origem qualitativa baseiam-se em opinides de pessoas
especializadas, seja por experiéncia pessoal, expectativas por parte de consumidores ou por
conceitos adquiridos. Porém, como essa técnica pode ter interpretacBes distintas, isso
compromete a confiabilidade das amostras analisadas, seja por tendéncias ou variabilidades.

As previsGes possuem niveis estratégicos, taticos e operacionais, podendo variar entre longo
prazo (5 anos), médio prazo (1 ano) e curto prazo, respectivamente. Para tanto, necessitamos
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de métodos quantitativos matematicos. A escolha do modelo matematico serd em decorréncia
dos resultados das analises das séries temporais.

Modelos de suavizagdo exponencial tém, também, uma utilizacdo de maneira ampla para as
diversas analises de previsdo de demandas, devido a sua simplicidade, ligada a facilidade de
ajustes. Tal método utiliza um sistema de ponderaces, de forma diferente para cada valor que
seja observado, dos mais antigos aos mais recentes. De tal forma, assim, a juncdo de todas as
ponderac¢es forma um conjunto, que, por sua caracteristica, tem um decaimento exponencial,
partindo dos valores que estdo mais recentes a analise.

Para a obtencdo do método de Suavizacdo Exponencial, faz-se necessaria a obtencdo de uma
constante de suavizagdo, denominada de o; tal valor ¢ arbitrario, ou, de forma que utilize-se
programacdo computacional, encontra-se um valor 6timo para a constante.

No caso do método arbitrério de obtencao da constante, pode-se fazer o uso do método iterativo,
utilizando alguma forma de comparacdo. Ao selecionar um valor aleatério inicial para tal
constante, as previsdes serdo geradas partindo desse ponto. Comparam-se 0s 0s valores de
previsdo com os valores reais. Para fins de analise de erros, calcula-se a média do quadrado das
diferengas entre os mesmos. Como o objetivo da utilizagdo é para a obten¢do do menor erro
projetado, escolhido sera aquele modelo que melhor adequar-se a essa premissa.

Bi=aXxDt+ (1 —a) X Bt-1

Equacdo 1 — Equacdo da Suavizacdo Exponencial Simples

Em que B: é a base de suavizacao para o periodo em que se deseja conhecer, D: a demanda no
periodo t e a a constante de suavizagdao, como mencionado anteriormente

O modelo de Regressédo Linear Simples visa identificar a relagdo entre as variaveis dependentes
e independentes. No caso da simples, apenas uma variavel é independente.

A funcéo regressao € delimitada por:
y=a+ X x

Equacdo 2 — Equacao linear simples

Em que ¢ € a varidvel dependente, x a variavel independente, a, a constante de intercepcéao de
y e & ¢é ainclinacdo da linha de tendéncias.

Segundo Rodrigues, Medeiros e Gomes (p. 610, 2013), é necessario desenvolver um trabalho
preliminar para determinar se um modelo linear é adequado. O processo mais simples consiste
em fazer o diagrama de dispersdol...]. Esses diagramas de dispersdo podem apresentar
correlagdo fraca, forte ou perfeita, podendo ser ainda inversamente ou diretamente
proporcional.

A analise de correlacdo é necessaria em diversos tipos de pesquisas, pois, frequentemente,
procura-se verificar se existe relagdo entre duas ou mais variaveis, isto €, saber se as alteraces
sofridas por uma das varidveis sdo acompanhadas por alteracdes nas outras, que se deseja
realizar o estudo e validar tal pesquisa.
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nXY" xt Xde— X" xe X )" dt
t=1 t=1 t=1

r =

Vnx ¥r w2 — (X o, x)? % [n X ¥, d? — (do)?]

Equacdo 3 — Equacdo da correlagdo linear

De tal forma, o coeficiente de correlacdo r € um numero que varia de —1 a +1, e sua interpretacdo
dependera do valor numérico e do sinal.

Para r = —1 diz-se que a correlacdo é perfeita negativa; para r = 1 diz-se que a correlacdo €
perfeita positiva; para £0,2 < r < +0,4 diz-se que a correlagdo é fraca; para £0,4 <r <

10,7 diz-se que a correlacdo é moderada e para +0,7 < r < £0,9 diz-se que a correlacdo é
forte.

3. Metodologia

Para a realizacdo das andlises presentes neste artigo, inicialmente buscou-se um levantamento
histérico de precos dos combustiveis, mais precisamente Gasolina e Etanol. Tais dados estéo
disponiveis para acesso publico, pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis.

Ap0s levantamento dos dados, realizou-se a separacdo dos anos 2016 e 2017 para andlise,com
uma amostra dos 12 meses para cada ano.

Com os dados contidos em uma planilha, verificou-se graficamente o comportamento
apresentado durante os periodos mensais, para posterior adequacdo aos modelos estatisticos.
Em seguida, verificou-se a correlacao linear entre os dados de Gasolina e Etanol.

Dois modelos estatisticos para a projecdo de demanda foram eleitos para analise, sendo eles:
Regresséo Linear Simples e Suavizagdo Exponencial.

Assim, por meio de software (Microsoft Excel®), obteve-se os coeficientes de intercepgéo e
inclinacdo com os dados de Gasolina e Etanol do ano de 2016, para posterior utilizagdo no
método de Regresséo Linear Simples.

Em posse dos mesmos dados do ano de 2016 para os combustiveis, realizou-se a aplicagdo do
método de Suavizacdo Exponencial, em que a Base Inicial foi a média dos valores de demanda.

A fim de comprovar a viabilidade da pesquisa, aplicou-se ambos os métodos. Apos a obtencéao
das projecoes, realizou-se a comparacgéo do valor real, com o obtido, por meio da equagéo:

|Valor Real — Valor Obtido| X 100

Equacéo 4 — Erro de previsdo percentual

Dessa forma, tornou-se possivel realizar a média dos erros de previsdo percentuais, 0s quais
integralizaram o erro de previsdo médio percentual.

Em posse de tais informacdes, projetou-se o valor de Gasolina para o ano de 2017, utilizando o
Etanol do ano de 2017 como varidvel independente, e os valores de intercepcao e inclinacao ja
obtidos na aplicacdo do ano de 2016.

FEDERAL

= APREPRO RN



ConBRepro VIl CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUCAQ
[ tmmemree s pmpuntns ]
Ponta Grossa. PR. Brasil. 05 a 07 de dezembro de 2018

4. Resultados e Discussao

A escolha do método de Regressdo Linear Simples justifica-se pelo fato de que apresentou um
erro de previsdao médio percentual de 1% (vide Tabela 1), se comparado ao valor real da
amostra.

O resultado da correlacéo linear entre as varidveis de Gasolina e Etanol foi de 0,83; em que,
conforme referencial tedrico, apresenta uma correlacéo forte.

Periodo Preco Gasolina Preco Etanol F(t) Erro
Janeiro 3,68 2,72 3,69 2%
Fevereiro 3,71 2,81 3,71 0%
Marco 3,73 2,87 3,72 1%
Abril 3,72 2,74 3,70 2%
Maio 3,67 2,48 3,65 2%
Junho 3,65 2,47 3,65 0%
Julho 3,65 2,45 3,65 0%
Agosto 3,65 2,49 3,65 0%
Setembro 3,65 2,51 3,66 1%
Outubro 3,66 2,68 3,68 2%
Novembro 3,67 2,81 3,71 4%
Dezembro 3,73 2,83 3,71 2%
EM 1%

Fonte: os autores (2017)

Tabela 1 — Projec¢do do ano de 2016 pelo método de Regressao Linear Simples

Ja a Suavizacgé@o Exponencial, apresentou 3% de erro de previsdo médio (vide Tabela 2), se
comparado ao valor real da amostra.

Periodo Preco Gasolina B(t) F(t) Erro
3,68
Janeiro 3,68 3,68 3,68 0%
Fevereiro 3,71 3,68 3,68 3%
Marco 3,73 3,68 3,68 1%
Abril 3,72 3,69 3,69 3%
Maio 3,67 3,68 3,68 1%
Junho 3,65 3,68 3,68 4%
Julho 3,65 3,68 3,68 4%
Agosto 3,65 3,67 3,67 3%
Setembro 3,65 3,67 3,67 3%
Outubro 3,66 3,67 3,63 1%
Novembro 3,67 3,67 3,67 0%
Dezembro 3,73 3,67 3,67 5%
EM 3%

Fonte: os autores (2017)
Tabela 2 — Projecéo do ano de 2016 pelo método de Suavizagdo Exponencial
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Em posse dos dados de intercepcéo (3,229) e inclinagéo (0,170) e da projecdo do ano de 2016,
realizou-se, entéo, a projecdo para o ano de 2017.

Os resultados de demanda projetados para a Gasolina no ano de 2017 encontram-se explicitos
na tabela a seguir:

Periodo Preco Gasolina Preco Etanol F(t) Erro
Janeiro 3,77 2,91 3,72 4,41%
Fevereiro 3,76 2,88 3,72 3,55%
Marco 3,69 2,75 3,70 0,88%
Abril 3,64 2,64 3,68 4,28%
Maio 3,62 2,58 3,67 5,14%
Junho 3,55 2,49 3,65 10,36%
Julho 3,55 2,46 3,65 9,43%
Agosto 3,78 2,61 3,67 10,80%
Setembro 3,88 2,63 3,68 20,42%
Outubro 3,90 2,67 3,68 21,23%
Novembro 4,00 2,79 3,70 30,05%
Dezembro 4,09 2,88 3,72 36,64%

EM 13,10%

Fonte: os autores (2017)
Tabela 3 — Projecédo do ano de 2017 pelo método de Regressdo Linear Simples

Dessa forma, pode-se analisar que os modelos de Regressdo Linear Simples realmente foram
convergentes para ambas as projecdes, apresentando um valor proximo do real. Porém, a
informacdo que chama atencdo é a crescente no erro de previsdo apresentado a partir de junho
do ano de 2017, com uma leve queda em julho, para posterior manutengdo e dobra no més de
setembro. Elevando-se o erro aos 36,64% no ultimo més do ano. Fato que refletiu de forma
direta no erro médio.

Nos dois graficos a seguir, pode-se notar explicitamente tais variacfes. O grafico 1 trata da
comparacéo entre o preco real praticado pela Gasolina no ano de 2017 e o preco projetado
para o ano de 2017.
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Fonte: os autores (2017)
Gréfico 1 — Comparacdo entre o prego real e projetado para a gasolina em 2017

O grafico 2 demonstra o erro de projecéo percentual ao longo do ano de 2017.
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Fonte: os autores (2017)
Grafico 2 — Progressao do erro de projecédo percentual para o ano de 2017

Para explicar essa crescente na variacdo, existem diversos fatores que podem ser analisados.

Um dos principais componentes relevantes para a formacdo de preco dos combustiveis é o
repasse de impostos, que reflete em todos os tipos de energéticos e derivados. Assim, a partir
do momento em que a dependéncia é externa ao que se preveé estatisticamente, eleva-se onivel
do erro de previsdo, visto que sdo fatores que ndo estdo intrinsecos ao modelo estatistico,
dificultando andlise de progressao. As aliquotas de PIS/Cofins séo responsaveis por boa parte
da formacao do preco final.
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Segundo Gadotti (2017), outro fator relevante para a alta foi o preco do etanol anidro, que subiu
32% desde que julho de 2017.

Um ponto extremamente relevante, é o reajuste praticamente diario e seguido, realizado pela
refinaria, evidenciado a partir de julho do ano de 2017. Sobre a nova politica de repasses,
(Colombo 2017) identifica que o barril de petréleo experimentou uma elevagdo de 33,4% nos
mercados internacionais. Dessa forma, passou de US$ 48,69, no més de julho, para US$ 62,57,
no més de novembro.

A refinaria alega que todo o reajuste repassado aos distribuidores, e, por conseguinte,
consumidores, foi feito para se adequar ao elevado reajuste do prego dos barris de petréleo no
mercado externo. Tal atitude fere a todos os stakeholders, visto que para as distribuidoras, se
torna complicada a gestao de estoque, porque o pagamento é realizado para a refinaria no dia
da entrega do combusivel. Entdo, visto que a tendéncia é que haja um novo aumento num
momento proximo, dessa forma, na chegada da produto, pode ser que o preco praticado seja
maior do que o esperado no momento da realizacdo da encomenda.

Diversas séo as consequéncias da adotada politica de reajuste de precos, que, inegavelmente, é
responsaavel pelo impacto direto na inflacdo e no custo de vida dos brasileiros. As seguidas
altas nos pregos dos combustiveis, eleva o prego, também, de qualquer tipo de frete realizado
dentro das instalagdes do pais, seja no transporte de alimentos, vestuario, entre outros. Todos
fazem parte de uma cadeia logistica produtiva, que depende, diretamente, dos combustiveis, e,
por consequéncia, precisam também, repassar seus custos para equilibrio do balanco.

5. Consideraco0es finais

De acordo com o que pode ser visto nesse estudo, a projecao do preco da Gasolina, baseando-
se no preco do Etanol, obedeceu a logica estatistica com um baixo erro relativo em grande parte
dos periodos analisados, se comparados aos valores realmente praticados no ano de 2017.

Porém, tornou-se extremamente dificil a analise a partir do momento em que a alta dos precos
deixou de seguir especificamente a relacdo com o preco do Etanol, como visto anteriormente.

Ainda, além dos fatores que tentam explicar 0s aumentos consecutivos, ja tratados durante e ao
longo do presente trabalho, ha o fator politico e o estado atual em que o Brasil se encontra. Sdo
inimeras incertezas em um periodo de ajustes e recuperagdo da confianca de investimento.

A incerteza e desconfianca politica fazem com que o comércio interno, bem como, os produtos
gue sdo exportados, sejam extremamente dependentes da demanda monetaria de paises com
maior poder aquisitivo, como os Estados Unidos e o Ddlar.

A alta praticada no preco cobrado pelos barris de petréleo no exterior reflete diretamente nas
refinarias e no bolso do consumidor, visto que, boa parte do petréleo utilizado para o
combustivel brasileiro é de origem de importacdo, mesmo com o Brasil sendo um dos maiores
produtores mundiais.

Segundo Iramina (2016), tal ponto se explica pelo fato de que se olharmos pela quantidade, o
Brasil é autossuficiente. Agora, pela qualidade, ainda somos dependentes de petréleo
importado.

Portanto, para uma analise mais aprofundada sobre a composicdo e projecdo dos pregos de
combustiveis, faz-se necessario o conhecimento aprofundado da parte econémica, tributaria e,
mais especificamente, do comércio exterior; bem como, o conhecimento dos fatores que
acompanham a balanca econdmica do petréleo no Brasil.
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