UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
FACULDADE DE ECONOMIA
CURSO DE CIENCIAS ECONOMICAS

THUANI FERREIRA LIMA FARIA

MODELO DE PREVISAO DO CONSUMO DE GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
NO BRASIL

JUIZ DE FORA - MG
2022



THUANI FERREIRA LIMA FARIA

MODELO DE PREVISAO DO CONSUMO DE GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO
NO BRASIL

Projeto de pesquisa apresentado ao curso
de Ciéncias Econémicas da Universidade
Federal de Juiz de Fora, como requisito
parcial a obtencao do titulo de bacharel em
Ciéncias Econémicas.

Orientador: Prof. Dr. Alexandre Zanini

JUIZ DE FORA - MG
2022



Ficha catalografica elaborada atraves do programa de geragao
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com 05 dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Faria, Thuani Ferreira Lima.

Modelo de previsdo do consumo de Gas Liquefeito de Petralao no
Brasil / Thuani Ferreira Lima Faria. -- 2022,

S0 p. -l

Orientador: Alexandre Zanini
Trabalho de Conclusao de Curso (graduacao) - Universidade
Federal de Juiz de Fora, Faculdade de Economia, 2022,

1. GLP. 2. Competicio de Matodos. 3. Seéries Temporais. I. Zanini,
Alexandre, orient. |I. Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
REITORIA - FACECON - Depto. de Economia

FACULDADE DE ECONOMIA f UFJF

ATA DE APROVACAO DE MONOGRAFIA Il (MONO B)

Na data de 11/02/2022, a Banca Examinadora, composta pelos professores
1 = Alexandre Zanini - orientador; e

2 - Rogério Silva de Mattos,

reuniu-se para avaliar a monografia da académica THUANI FERREIRA LIMA FARIA, intitulada:
MODELO DE PREVISAO DO CONSUMO DE GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO NO BRASIL.

Ap6s primeira avaliacio, resolveu a Banca sugerir alteragtes ao texto apresentado,
conforme relatério sintetizado pelo orientador. A Banca, delepando ao orientador a
observancia das alteragdes propostas, resolveu APROVAR (APROVAR / NAQ APROVAR) a
referida monografia.

ASSINATURA ELETRONICA DOS PROFESSORES AVALIADORES

wenil = Documento assinado eleronicamente por Alexandre Zanini, Professor(a), em
5'el- 5 11/02/2022, as 10:21, conforme hordrio oficial de Brasilia, com fundamento no § 3o do
art. 4° do Decreto n° 10,543, de 13 de novembro de 2020,

i —
i fidrn

Documento assinado eletronicamente por Rogerio Silva de Mattos, Professor(a), em
11702/ 2022, as 10:43, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no §3°do
art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

;. ! ; A autenticidade deste documento pode ser conferida no Portal do SEI-Ufjf
s (www2.ufjf br/ SEI através do icone Conferéncia de Documentos, informando o
k- cidigo verificador 0677113 e o cidigo CRC 72FB96F3.

Referénela: Processo me 23071904932 f 202 - B0 SEI ne 0677113



Dedico minha monografia a minha mée Patricia que
sempre lutou para que eu conseguisse alcangar

meus objetivos.



AGRADECIMENTOS

Primeiro eu agradec¢o a Deus pois sem Ele nada seria possivel.

A minha mae, Patricia, por ter sonhado esse sonho junto comigo desde o inicio.
Foram muitos momentos felizes e tristes e em todos eles vocé estava la para me
apoiar e nao deixar que eu desistisse. Obrigada por ser meu brago forte. Essa

conquista também é sua.

Ao meu padrasto, Cleber, pelo apoio, por estar sempre presente e pelo primeiro

livro de economia.

Ao meu namorado pelo apoio, compreensao, por toda ajuda e por ser meu

melhor amigo.

Aos professores por tudo o que foi ensinado e por contribuir com o meu

crescimento.

Ao meu orientador, Alexandre Zanini, pela paciéncia e por tudo o que vocé
ensinou. Seus ensinamentos vao muito além da ementa. Vocé me ensinou que
devemos ir atras dos nossos objetivos e que devemos prioriza-los, seja este qual for.

Obrigada por tanto!



“Eu tentei 99 vezes, mas na centésima tentativa eu consegui, hunca desista de seus
objetivos mesmo que esses paregam impossiveis, a proxima tentativa pode ser a
vitoriosa.”

Albert Einstein



RESUMO

O presente estudo consiste no estudo do consumo de gas liquefeito de petrdleo e na
estimacdo de um modelo de previsdo para o periodo entre outubro de 2021 e
dezembro de 2022. Para tal, foram expostas as metodologias Box & Jenkins,
Amortecimento Exponencial e competicdo de métodos. Para determinar qual modelo
seria utilizado para a realizacao das previsdes foi realizada uma competi¢cao entre os
métodos anteriormente citados. Uma anadlise out-of-sample evaluation (analise
recursiva fora da amostra) foi utilizada, através da competicdo de métodos, para
determinar o método vencedor. O modelo vencedor indica a trajetéria de consumo do

gas liquefeito de petréleo para o préximo ano.

Palavras-chave: GLP, Competicao de métodos, Séries temporais.



ABSTRACT

The present study consists of the study of the consumption of liquefied petroleum gas
and the estimation of a forecast model for the period between October 2021 and
december 2022. For it, the Box & Jenkins methodologies were exposed, exponential
smoothing and method competition. To determine which model would be used to carry
out the forecasts, a competition was carried out between the previously mentioned
methods. An out-of-sample evaluation analysis was used, through method competition,
to determine the winning method. The winning model indicates the liquefied petroleum

gas consumption trajectory for the next year.

Key-words: LPG; Competition Methods; Time Series.
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1 INTRODUGAO

O petréleo é originario da composi¢cdo de sedimentos com matéria organica
marinha e a sua interagao da inicio a seu processo de desenvolvimento. O petrdleo é
um composto de hidrocarbonetos que em seu estado liquido € de natureza oleosa,
inflamavel, com odor caracteristico e densidade menor que a da agua (THOMAS,
2001). Seu refino produz derivados como: gas liquefeito de petréleo (GLP), gasolina,

querosene, diesel, lubrificantes entre outros.

No mundo, o primeiro poco de petréleo foi descoberto por Edwin Laurentine
Drake, também conhecido como Coronel Drake em 1859 na Pensilvania. O primeiro
poco possuia a profundidade de 21 metros com uma produc¢ao diaria de dois metros
cubicos por dia. Uma das descobertas sobre o petréleo era que sua destilagao se
transformava em produtos que substituiam o querosene fabricado com déleo de baleia
e carvao utilizado até entdo (THOMAS, 2001).

A histdria do Brasil com o petréleo tem inicio em meados do século XIX quando
as primeiras “minas” foram descobertas. Até a década de 1930 pouco foram os
avancgos na exploragao do petrdleo. Ja no ano de 1938 cria-se o Conselho Nacional
do Petroleo (CNP) estabelecendo assim a entrada do Estado aos assuntos ligados ao
petroleo. O primeiro pogo brasileiro a jorrar petréleo foi na Bahia, em Lobato, no ano
de 1939, sendo este estatizado no governo Vargas. No final da década de 30 o Brasil
ja contava com trés refinarias, uma localizada em Sao Caetano em Sao Paulo e as
outras duas no Rio Grande do Sul, a Destilaria Rio-grandense de Petrdleo e a
Companhia Brasileira de Petréleo Rio Grande (ANP, 2020).

Ap0Os a destituicdo de Vargas, foi instituida uma nova constituicao na qual nao
havia nenhuma norma para o setor petrolifero, entdo, a partir de uma lei ordinaria
propde-se que o setor seria aberto para capital privado, nacional e estrangeiro. Essa
decisdo gerou uma grande campanha contra, batizada de “O petréleo é nosso!”, tendo
uma grande adesao da populacédo e da maioria dos deputados na camara. Em 3 de
outubro de 1953 cria-se a Petrobras, empresa nacional que seria controlada pela
uniao e que realizaria a exploragédo do petroleo em territério nacional (ANP, 2020).

Na década de 1950, pouco tempo apds a sua fundacao, a Petrobras comeca a
producdo de GLP fazendo com que o consumo tanto doméstico quanto industrial
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tivesse um aumento consideravel. Ainda nesta década, para suprir a demanda,
surgiram novas distribuidoras. Além disso, também foi criado o vasilhame de 13 quilos
que é conhecido até os dias atuais (SINDIGAS, 2022a).

A elevacao do consumo residencial do GLP se deu entre as décadas de 70 e 90
em substituicdo a lenha. Tal mudanca ocorreu devido a melhora na condigao de vida
das familias e pela dificuldade na obtencéo da lenha devido a migragao das familias
para as cidades (ANP, 2019).

O Gas Liquefeito de Petréleo € um importante componente da matriz energética
nacional. Quando se trata do consumo residencial, 0 gas LP é a segunda energia mais

consumida, atras somente da energia elétrica como mostra o grafico 1.

Grafico 1 - Consumo de energia Setor residencial em porcentagem

Consumo de energia Setor Residencial 2017 (%)

Carvado Vegetal [l
Eletricidade
Gas Canalizado

Querosene

GLP

Lenha

Gas Natural [l

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fonte: Elaboragéo propria com base nos dados BEN (2018)

Diante da sua importédncia para a matriz energética nacional e por estar
presente no dia a dia do brasileiro, o presente estudo tem como objetivo estabelecer
um modelo de previsdo de consumo de GLP no Brasil para o periodo de 2021 e 2022.

Para tanto, sera feita uma previsao a partir de um modelo selecionado através de uma
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competicdo de métodos. O comportamento no tempo sera utilizado para o consumo

em horizonte futuro.

Feito as consideracdes, atenta-se que o presente trabalho esta dividido em 5
capitulos. No capitulo 2 sera feito uma contextualizagdo sobre o GLP no cenario
nacional; No capitulo 3 serdo expostos dados atuais sobre o GLP no Brasil; no
Capitulo 4 havera uma exposicao de estudos sobre previsdo de derivados de petréleo
e as metodologias abordadas; no Capitulo 5 sera exposta a metodologia desenvolvida
no trabalho; no Capitulo 6 sera feita uma analise e interpretacido dos dados e no

Capitulo 7 sera feita a conclusao.
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2 O GAS LIQUEFEITO DE PETROLEO (GLP)

Popularmente conhecido como “gas de cozinha”, o Gas Liquefeito de Petréleo
(GLP) € um produto essencial no cotidiano dos lares brasileiros. Derivado do petroleo,
sua produgao se da através do refino, sendo composto pelos hidrocarbonetos
Propano (C; Hg) e Butano (C4H4() tendo a caracteristica de ficar no estado liquido
quando esta sob uma certa pressao (ANP, 2019). Quando estad em seu estado gasoso
possui como caracteristicas a densidade maior que a do ar, € incolor e inodoro, porém

como mecanismo de seguranga, adiciona-se um odorizante (ARDITO, 2008).

2.1 Histéria do GLP

A histéria do GLP tem inicio em 1804 na Alemanha quando o quimico Herman
Blau se dedicou ao desenvolvimento de um gas com pequenas fragdes de gasolina e
diferentes gases. O Blau gas, como ficou conhecido, possuia uma formulagéo
diferente do gas liquefeito de petrdleo, porém é possivel afirmar que este foi o inicio
do GLP. (LPGA TIMES, 1962 apud SANTOS, 2016).

A chegada do GLP na américa latina se da em 1910, contudo o seu consumo
era praticado apenas por moradores proximos aos locais de envase do produto. Na
década de vinte as grandes empresas se interessam pelo produto e comegam a
investir em caminhdes para o transporte. Até a década de 30 o gas envasado nao era
conhecido, sendo assim a maior parte da populacgao utilizava lenha e querosene para
cozer os alimentos (LIMA, 2010).

A histéria de utilizacdo do Gas LP no Brasil esta relacionada com o dirigivel
Aleméao Graff Zeppelin. Na década de 30 com a suspenséao das viagens de transporte
de passageiros que o dirigivel fazia entre a Europa e a América do Sul. Seis mil
cilindros foram armazenados no Rio de Janeiro e em Recife. Ernesto Igel, um
austriaco naturalizado brasileiro, teve um papel importante quando adquiriu todos
esses cilindros e comegou a comercializar como gas para cozinha através da empresa
chamada Empresa Brasileira de Gas a Domicilio (SINDIGAS, 2022a).

Um ano apos o inicio da comercializagdo do gas, apenas 166 domicilios, todos
lotados no Rio de Janeiro, utilizavam o Gas LP. Como forma de popularizar o

combustivel com pouco tempo de inser¢do no mercado, Ernesto Igel comecgou a
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comercializar fogdes para botijdes. Apos findar os estoques o mercado de Gas LP era
mantido via exportagdo dos Estados Unidos e com a Segunda Guerra Mundial as

exportacdes precisaram ser suspensas. (SINDIGAS, 2022a).

Com o fim do conflito, a venda do GLP comeca a se expandir no pais e como
resultado surge a segunda empresa de fornecimento de gas, a Esso-gaz no ano de
1945. No ano de 1949, a Empresa Brasileira de Gas a Domicilio, atual Ultragaz, fecha
contrato com a Socony-Vacuum Oil Company que em seguida constroi dois pontos de

armazenamento, um em Santos e outro no Rio de Janeiro. (SANTOS, 2016)

Na década de 50 a Petrobras é criada e se torna a detentora do monopdlio
produtivo que compreendia desde a producao até o transporte do petroleo e de seus
derivados, porém, a producado nao era suficiente para abastecer o pais e com isso a

exportacao era necessaria. (SANTOS, 2016)

O crescimento do consumo doméstico proporcionou o surgimento de outras
distribuidoras e fabricantes de vasilhames para que a demanda fosse atendida. A
fabricante Mangels desenvolveu o projeto de botijdo para gas de 13 kg, sendo este
utilizado até os dias atuais (ARDITO, 2008).

2.2 Aplicabilidade do GLP

O GLP é utilizado em sua grande maioria nas residéncias tendo como principal
objetivo a coccdo dos alimentos, mas também se faz presente nos eletrodomésticos
da linha branca como geladeiras e secadoras de roupas, no aquecimento de alguns
ambientes e no aquecimento de agua onde n&o se tem o0 acesso a energia elétrica.
(MOURA, 2012)

Na industria, o GLP é aplicado nas industrias téxtil, siderurgica, de papel e
celulose, ceramica e fundicdo, no aquecimento dos fornos, na moldagem e secagem
dos produtos. (MOURA, 2012)

No comeércio, o gas é utilizado no aquecimento da agua, na esterilizagao dos
equipamentos e na cocgao dos alimentos. Estes comércios séo: lavanderias, bares,
restaurantes, hospitais, hotéis, entre outros. (MOURA, 2012)

Seu uso também se da na industria agricola, na torra das sementes, no

aquecimento das estufas e na secagem dos graos. (MOURA, 2012)
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2.3 Comercializagao e pregos

A cadeia de comercializagdo do GLP no Brasil tem inicio no processo produtivo
e este se da através da Petrobras, de refinarias particulares, pelas petroquimicas ou
podem ser importados de empresas autorizadas pela ANP. Sua comercializagao
inicia-se com a venda dos produtores para as distribuidoras que por sua vez podem
vender diretamente para a industria, para o comércio e para os pontos de revenda
(PETROBRAS, 2021).

A figura 1 apresenta a cadeia de comercializagdo do GLP no Brasil
disponibilizada por (PETROBRAS, 2021).

Figura 1- Cadeia de comercializagdo do GLP no Brasil
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Fonte: (PETROBRAS, 2021)
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O GLP é comumente comercializado no varejo com o botijdo de 13 quilos

utilizado na cocgao dos alimentos. O quadro 1 apresenta os diferentes tipos de envase

disponiveis para a comercializacao.

Quadro 1 - Tipos de embalagens para armazenamento e distribuicdo de GLP — 2013

Embalagem Capacidade, kg Aplicagao

P-2 2 Camping e ambulantes
P-5 5 Camping e ambulantes
pP-7 7 Uso residencial

P-8 8 Uso residencial

P-13 13 Uso residencial

P-20 20 Empilhadeiras

P-45 45 Condominios

P-90 90 Restaurantes

Fonte: Elaboragao propria com base na tabela do Sindigas.

Dentre as empresas distribuidoras, oito fazem parte do Sindigas e juntas somam

quase 100% do mercado nacional. S&o elas: Amazongas, Consigaz, Copagaz, Fogas,
GaslLog, Supergasbras, Nacional Gas, Liquigas e Ultragaz (SINDIGAS, 2022b). O

grafico 2 mostra a participacdo das empresas nas vendas do GLP no Brasil entre os

meses de janeiro e novembro de 2021.
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Grafico 2 - Vendas totais de GLP em 2021
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Fonte: Sindigas (2022c)

O preco final do GLP é composto por: preco praticado pela Petrobras, o tributo
PIS/PASEP e COFINS, o ICMS e a margem de distribuicdo e revenda (SINDIGAS,
2021). A figura 2 mostra a parcela de cada componente do prego observada no
periodo entre 16/08/2020 e 22/08/2020.

Figura 2- Composicao de pregos ao consumidor

Distribuicdo e Revenda

ICMS
PIS/PASEP e COFINS

Fonte: (PETROBRAS, 2020)
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De acordo com a Lei N° 9.478 de 6 de agosto de 1997, a Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) é o agente regulador do setor
petrolifero no Brasil. Esta lei o monopdélio, até entdo da Petrobras, é flexibilizado com
a abertura do mercado e a partir de janeiro de 2002 o GLP comeca a ser importado e

0 prego comega a ser definido pelo préprio mercado (PETROBRAS, 2021)
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3 O atual cenario do GLP no Brasil

Embora seja um item presente no dia a dia das familias brasileiras, o prego do
GLP pode reprimir a demanda do consumidor. O preco pode ser um obstaculo para o
consumo principalmente para familias de baixa renda, pois muitas vezes o orgamento
é destinado a despesas como aluguel, alimentacéo, entre outros (CASTRO, 2021)

O preco do petrdleo no mercado internacional impacta diretamente no preco de
seus derivados. Com Dilma Rousseff (2011-2016), a fim de ndo afetar de forma
negativa os consumidores, o0 governo atuou na limitagdo dos precos dos derivados,
num cenario de expansao das importacdes e elevacao do preco internacional do barril
de petroleo, porém tal medida afetou de forma negativa a rentabilidade do setor de
refino da Petrobras (LEAO e NOZAKI, 2019).

Tendo como presidente Pedro Parente (2016-2018), a Petrobras adota uma
nova politica para a determinacdo dos precos, a adog¢ao da paridade internacional
para produtos derivados do petrdleo, ou seja, o prego dos derivados nas refinarias
passa a ser 0 mesmo praticado no mercado internacional (DIEESE, 2018).

Tal politica, denominada como prego de paridade de importagao (PPI),
considera trés fatores para o reajuste do prego dos derivados de petréleo (LEAO,

2021), séo eles:

(i) o prego de paridade com o mercado internacional — que inclui a cotacao
internacional do petrdleo e de seus derivados, considerando a variagao
cambial; (ii) os custos logisticos como frete de navios, custos internos de
transporte e taxas portuarias; e (iii) a margem para remunerar riscos inerentes
a operacéo (LEAO, 2021)

No ultimo ano o GLP sofreu um aumento consideravel. De acordo com o
economista e professor da FGV-RJ Mauro Rochlin, um dos fatores que justificam o
aumento do gas é o preco do barril de petrdleo, pois 0 aumento do mesmo interfere
diretamente no valor do gas de cozinha. Também €& importante ressaltar que os barris
sdo negociados em dolar e a medida que o ddlar aumenta, ao realizar a conversao
para reais o prego cobrado por barril também aumenta tendo com consequéncia a

elevagao do prego do gas nacionalmente (FLACH, 2021).

A figura 3 mostra a evolugao dos precgos do vasilhame de 13kg no periodo entre
janeiro/2021 e outubro/2021.
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Figura 3 - Evolugéo dos pregos GLP - P13
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A partir da figura 4 é possivel observar a composi¢cao dos pregos do GLP

vasilhame de 13kg e qual a porcentagem que esta destinada para cada componente.

Figura 4 - Composi¢ao dos pregos em porcentagem
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Descrevendo os valores de baixo para cima temos a margem bruta da
Petrobras juntamente com seus custos, seguido dos tributos, a margem destinada a

distribuicdo mais os custos e por fim a margem bruta de revenda.
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A figura 5 mostra essa mesma distribuicdo, porém esta € apresentada em reais

e atualizada de acordo com os precgos praticados nos respectivos meses.

Figura 5 - Composi¢ao dos precos em reais
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A partir da figura 5 nota-se que o tributo e as margens destinadas a distribuigédo
e revenda nao tiveram um aumento expressivo, diferente da margem destinada a

Petrobras e aos custos que passa de R$35,48 em janeiro para 50,83 em novembro.

Com o intuito de reduzir o impacto do aumento do gas para as familias de baixa
renda, o Senador Eduardo Braga do MDB-AM propés o texto da PL n°® 2.350/2021,
que tem como objetivo a disponibilizagdo de um vale a populagdo para a compra do
gas de cozinha. (AGENCIA SENADO, 2021).

Ainda em 2021, o Presidente em exercicio Jair Messias Bolsonaro sancionou o
projeto de lei que designa o auxilio gas as familias de baixa renda a fim de aliviar os
impactos do aumento do gas liquefeito de petréleo (GLP). Com tal medida o governo

visa atingir um numero superior a cinco milhdes de familias (SCHUCH, 2021).
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4 ESTUDOS EMPIRICOS SOBRE PREVISAO DE DERIVADOS DE PETROLEO

Este capitulo aborda uma sucinta revisao da literatura a questdes referentes a
diferentes abordagens para a demanda de derivados do petroleo, uma vez que é
constatada a auséncia de estudos voltados para o gas liquefeito de petroleo.

Moreira (1996) expde dois modelos de previsao para o consumo de oOleo diesel,
um a nivel nacional e outro para as regides. Para essas previsdes associa-se variaveis
referentes ao consumo com variaveis macroecondmicas. As estimacdes sao
realizadas a partir do Modelo de Corregao de Erros (VEC). Para a previsdo em nivel
nacional utiliza-se as variaveis preco e PIB e em nivel regional utilizou-se a previséo
resultante do nivel nacional juntamente com o consumo de 6leo diesel de cada estado.

Samohyl e Dantas (1998) apresenta o modelo de cointegragéo e corregéo de
erros para prever a demanda de gasolina no Brasil no periodo compreendido entre
1955 e 1995 utilizando as variaveis consumo de petréleo, o prego do barril em délares
e o PIB. O objetivo do estudo em foco € calcular as elasticidades pre¢o e renda bem
como a elaboragao de cenarios de quatro situacdes possiveis. O modelo apresentou
elasticidade menor que um, ou seja, as variagdes no pre¢o € na renda ndo provocam
grandes alteragdes no consumo de gasolina no Brasil.

Zanini (2000) desenvolveu um modelo de previsdo para a demanda de curto
prazo de gasolina automotiva no Brasil. A estratégia utilizada € a constru¢ao de um
modelo utilizando a estratégia bottom-up, melhor dizendo, inicia-se com um modelo
simples e este € aprimorado até alcangar um modelo mais adequado a realidade.
Parte-se do modelo linear de Box & Jenkins, sendo este responsavel pelo primeiro
modelo ajustado; em seguida se inicia um modelo de regressao dindmica, neste
modelo sdo inseridas variaveis exdgenas para explicar o comportamento da série. Por
fim, utiliza-se um modelo de redes neurais integrado ao modelo de regressao
dinamica. A combinagcdo do modelo de regressao dindmica com as redes neurais foi
a estratégia que gerou os melhores resultados preditivos.

Santiago (2009) apresenta um modelo preditivo de longo prazo da demanda de
combustiveis no Brasil, para isso utiliza um modelo econométrico de séries temporais,
tendo como modelo escolhido o Modelo de Corregao de Erros (VEC), juntamente com
um modelo de insumo-produto hibrido. Utilizou-se a série historica no periodo
compreendido entre 1970 e 2007, e as variaveis PIB, consumo das familias,
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investimento, gasto do governo, exportagdes e importagdes. Para o modelo insumo-
produto, utilizou-se a matriz nacional de insumo-produto do Brasil de 2005.

Souza et al. (2011) realiza uma previsédo do prego da gasolina na regido sul do
Brasil a partir do modelo ARFIMA (p,d,q), que pode assumir como grau de
diferenciacdo d um valor ndo inteiro. Este é considerado um modelo de memoria
longa, ou seja, a autocorrelagdo pode ser significativa centenas de lags. Os dados
analisados estdo compreendidos entre janeiro de 2002 e agosto de 2009 e o modelo
que auferiu o comportamento da série foi o ARFIMA (1; 0,497; 1).

Uma comparacao entre modelos estatisticos € apresentada por Santos Junior
(2018). Os modelos abordados sdo: Regressdo Linear Multipla e o Modelo
Autorregressivo de Médias Moveis (ARIMA) para prever o consumo trimestral de
gasolina no Brasil tendo como objetivo a exposicdo do modelo mais preciso. As
variaveis utilizadas foram: venda de gasolina, prec¢o, PIB, desemprego, licenciamento
de veiculos e frota estimada de veiculos.

Santos Junior (2018), apdés estimagdo, chegou ao modelo AR (1) com
sazonalidade e o modelo SARIMA (1,0,0) * (1,1,0). O modelo AR (1) com sazonalidade
mostrou-se mais preciso na fase conclusiva, contudo o autor afirma que ambos os
modelos sao capazes de prever a demanda com uma precisao admissivel.

Em seu estudo sobre a previsdo do indice de volume de vendas de
combustiveis e lubrificantes no varejo no Estado do Rio Grande do Sul Ramser et al.
(2014), realiza previsdes para o ano de 2014 utilizando dados do periodo entre 2000
e 2014. A metodologia utilizada foi o Box & Jenkins e através destes encontrou-se o
modelo SARIMA (1,1,1)4,

Almeida (2019) em seu estudo sobre o consumo de 6leo diesel estimou um
modelo de previsao para os anos de 2019 e 2020. A metodologia apresentada foi uma
competicdo entre os métodos Amortecimento Exponencial e Box & Jenkins tendo
como variavel de analise a série historica de consumo do mesmo. Para a escolha do
método vencedor foram analisados os desempenhos de previsao in-sample e out-of-
sample, ou seja, dentro e fora da amostra. O modelo eleito foi o Box & Jenkins pois
este obteve melhor predi¢cao e o que menos errou perante o modelo de Amortecimento
Exponencial, e através desse encontrou-se o modelo ARIMA (1,1, 1) * (1, 0, 2).



28

5 METODOLOGIA

Esta seg¢do apresenta os conceitos metodoldgicos elaborados no trabalho de
Zanini (2000). Atenta-se que neste trabalho monografico, sera realizada uma
competicao entre os Métodos de Box & Jenkins e de Amortecimento Exponencial
para selecionar o modelo vencedor e que sera utilizado para calcular as previsdes
de GLP no Brasil.

5.1 Modelo Box & Jenkins

5.1.1 Fundamento tedrico

O fundamento tedrico do modelo de Box & Jenkins baseia-se na Teoria Geral
de Sistemas Lineares que diz que a passagem de um ruido branco por um filtro linear
de memodria infinita gera um processo estacionario de segunda ordem™.

Isto é, pela Teoria Geral de Sistemas:

Modelo

Ruido Branco . Processo Estacionario
Linear

2 W Wi

Definindo um operador de atraso “B” (backward shift operator)
B¥Z: = Zi«x
Tem-se que:
wt = at - V1aB -WaB? - ...
wi = (1-P4B -¥2B2? - ...)ar = ¥(B)at

wi = ¥(B)at < at = ¥(B) 'w

" Em termos gerais, processo estacionario de 2' ordem € um processo estocastico com média e variancia constantes.
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Sendo que:
¥(B)"'=n(B)
onde n(B)=1-mB - mB ...

Como ¥(B) [ou =(B)] possuem infinitos parametros, o que causa um problema,
Box & Jenkins mencionam que, sob certas restricdes, pode-se afirmar que todo
polindmio infinito pode ser expresso pelo quociente de dois polindmios finitos.

Entéo:
Y (B) = 6(B) / #(B), onde:
0(B)=1-01B-02B?-... - 0,BY = Polindmio MA (q)
®(B) =1 - ¢p1B - $2B? - ... - pBP = Polindmio AR (p)

Desta forma, surgem os denominados Modelos ARMA (p,q) que assumem a
seguinte forma:

o(B)w: = 0(B)ar (5.1)

Entretanto, para se modelar séries ndo estacionarias na média, produz-se a
estacionariedade através da diferenciagcado da série original, ou seja, produz-se uma
série ndo estacionaria homogénea?. Desta forma, se Z: &€ uma série nio estacionaria,
procurar-se-a transforma-la na série X; ndo estacionaria homogénea. Entéo:

Xi=2Zi—2Zw1=2i—BZi=(1-B) Zt=VZ
Onde: V = (1 — B) = operador de diferenga

Isto significa que, aplica-se tantas diferengas quantas forem necessarias para

produzir estacionariedade (na média) da série resultante. Genericamente, uma série

w; estacionaria é obtida pela aplicagdo de “d” (d = 0, 1, 2,...)% diferengas na série

2 A ndo estacionariedade homogénea exclui os processos de comportamento explosivos e/ou altamente nio-
lineares (Souza & Camargo, 1996).
3 Na pratica, normalmente o grau méximo de diferenciagdo € 2.
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original: wi = V9Z;. Surgem entdo os chamados modelos ARIMA (p,d,q) que assumem
a seguinte forma:

d(B)VIZ: = 6(B)ar (5.2)

A filosofia da modelagem Box & Jenkins fundamenta-se em duas ideias
basicas: o principio da parcimdnia (escolher um modelo com o menor numero de
parametros possiveis para uma representacdo matematica adequada) e a construgao
de modelos através de um ciclo iterativo (estratégia de selecdo de modelos até a
obtencdo de um modelo satisfatorio). Desta forma, atenta-se que a modelagem
através da metodologia de Box & Jenkins, abrange varias etapas de analise indo
desde a identificagcado da estrutura do modelo, passando pela estimacao paramétrica

e por fim, fazendo varios testes de validacdo do modelo.

5.1.2 A Metodologia Box & Jenkins

O primeiro passo fundamental da metodologia consiste em identificar a ordem
de homogeneidade “d”, ou seja, caso seja necessario, trata-se de identificar o numero
de vezes que a série original deve ser diferenciada para se tornar uma série
estacionaria. Este procedimento pode ser feito através da observacado do préprio
grafico da série ou da fungéo de autocorrelagédo (FAC)*.

O passo seguinte na metodologia é a identificacdo do modelo, ou seja, da sua
ordem (identificacdo de p e q). Para isso sao utilizados os conceitos de funcédo de
autocorrelacdo (FAC) e autocorrelagao parcial (FACP), ou seja, utiliza-se os
correlogramas definidos na secdo 1. De modo geral, para a identificacdo da ordem,

observa-se os comportamentos da FAC e da FACP. No quadro 2 abaixo é feito um

4 A Funcdo de Autocorrelagio para uma série nfio estaciondria apresenta um lento decréscimo.
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resumo das caracteristicas destas fungcbes para os modelos AR(p), MA(q) e ARMA

(p,9)-

Quadro 2 - Resumo das caracteristicas tedricas da FAC e da FACP dos modelos
AR(p), MA(q) e ARMA (p,q)

Modelo Funcao de Autocorrelagao Funcéo de Autocorrelacao Parcial
(Px) (9xk)
AR(p) Infinita Finita
(Exponencial e/ou sendides (Corte apés o lag “p”)
amortecidas)
MA (q) Finita Infinita
(Corte apés o lag “q”) (Exponencial e/ou sendides
amortecidas)
ARMA (p,q) Infinita Infinita
(Exponencial e/ou sendides (Exponencial e/ou sendides
amortecidas ap6s o /lag “g-p”) amortecidas ap6s o /lag “p-q”)

Fonte: Zanini (2000)

De uma maneira geral, para se identificar a ordem p, de um modelo AR(p), por
exemplo, observa-se se a FAC decresce e se a FACP apresenta um corte®. Se isto
acontecer, o lag onde este corte ocorre nos fornece a ordem p (p = lag do corte).

Por outro lado, para um modelo MA (q) a FAC e a FACP apresentam
comportamento inverso ao de um modelo puramente autorregressivo. Isto quer dizer
que, para um modelo MA, a FACP decresce, e a FAC é que apresenta um corte. Da
mesma forma, o /lag onde este corte ocorre fornece a ordem q do modelo MA.

Apos a identificagao da ordem do modelo, € necessario obter as estimativas dos
parametros desse modelo. A técnica utilizada para as estimativas € a da maxima

verossimilhanga®.

5 Geralmente nos softwares especificos para previsio, tanto o grafico da FAC quando da FACP apresentam
intervalos de significancia dos lags. Os lags cujos valores da autocorrelagdo ultrapassam estes intervalos sao ditos
significantes (Goodrich & Stellwagem, 1999). Caso se observe, por exemplo, a autocorrelacao de lag 1 significante
e, a partir do /ag 2 (inclusive), as autocorrelagdes estdo todas dentro do intervalo, isto indica um “corte” no /ag 1.
8 Dudewicz & Mishra, 1988.
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Por fim, identificado o modelo e estimados os parametros, faz-se os
denominados testes de aderéncia para verificar a adequabilidade final do modelo.
Nestes testes, encontram-se entre outros, testes para os residuos e os testes de
sobrefixagao.

Nos testes para os residuos, procura-se constatar se, apés elaborado o modelo,
o residuo gerado por este modelo € um ruido branco, ou seja, se 0 modelo foi capaz
de explicar satisfatoriamente o comportamento da série de forma que o erro nao
apresente nenhuma estrutura de correlacio. Este fato consiste num dos indicadores
de eficiéncia explicativa do modelo.

O teste de sobre fixagédo, por sua vez, consiste simplesmente em se gerar
modelos de ordem superior ao identificado, de forma que se possa reforcar a

pertinéncia deste.

5.2 Método de Amortecimento Exponencial

5.2.1 Descrigao e atualizagao paramétrica

Uma série temporal pode ser definida como um conjunto de observacgdes de uma
dada variavel, ordenadas segundo o parametro de tempo, geralmente em intervalos
equidistantes, e que apresentam uma “dependéncia serial” (correlagao) entre eles. O
objetivo da analise, entdo, € estimar uma equagcdo matematica que expresse a
correlagao dos dados histéricos de forma que se possa projeta-los para um horizonte

futuro.

Feitas estas consideragdes, salienta-se que uma breve descricdo do método de

amortecimento exponencial sera feita a partir deste momento. Para este fim, imagine-
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se que o conjunto de observagdes Z1, Zo, ..., Zt seja uma série temporal de tamanho
“T”.

Suponha-se agora que esta série represente um produto de determinada
empresa cuja demanda mensal ndo apresenta uma variagao significativa no seu nivel
ao longo do tempo, ou seja, ndo ocorrem mudangas no nivel de venda com o tempo
ou, se ocorre, sao variagdes pouco significativas. Entdo, para este produto, a equagao

de previsado pode ser representada por:
Zi=a(T) + &t (5.3)

Onde:
Zi=venda no periodot(t=1, 2, ..., T);
a(T) = parametro representativo do nivel médio das vendas no instante T,

&t = erro de previsdo e & ~ N (0, 6?).

E importante observar que, dada as caracteristicas deste produto (nivel de
venda mais ou menos constante), a estimativa (&(T)) para o parametro “a” na
equacao (5.1) fornece exatamente uma previsao para o produto em questao. Sendo
assim, salienta-se que este parametro pode ser estimado de diversas maneiras
possiveis. Dentro de uma légica “autoprojetiva”, poder-se-ia estima-lo, por exemplo,
através do modelo ingénuo (ou naive) e que utiliza como previsor o ultimo dado

conforme indicado pela equagao (5.4) abaixo:

ZAT(T) =Z; (54)

Onde:

Z,(r): previsao para Zt, t passos-a-frente (ou previsao de Zt+ feita no

instante T);
Z7: ultimo dado disponivel

7. horizonte de previsao
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O objetivo consiste em montar um “sistema” o qual possa reestimar os
parametros do modelo a cada periodo de tempo incorporando a informacdo mais
recente. Sabe-se que, ao final do periodo T, tem-se duas informacbes basicas

disponiveis:
1 - A estimativa de “a@” feita no final do periodo anterior &4(T-1);
2 - O ultimo dado disponivel Z(T);

Desta forma, o que se quer é utilizar estas informacdes para calcular uma estimativa
atualizada do nivel de venda: &(T). A proposta para a solugao do sistema é fazer
uma modificagdo na estimativa velha (&(T-1)) do nivel por uma fragcdo do erro de
previsdo resultante do uso desta estimativa para o dado mais recente. Sabendo
que o erro de previsdo no ultimo periodo pode ser definido como g(T) = Z(T) — &(T-
1), a formulagdo matematica para esta proposta esta representada na equagéao

abaixo:

a(T)=a(T-1) + a™[ Z(T) — a(T-1)] (5.5)

A(T) = o*Z(T) + (1 -a)*a(T-1) (5.6)

Para simplificar a notacao, define-se que &(T) = St1. Desta forma, reescrevendo

a equacao (5.6) acima tem-se que:

St=a*Zr +(1-0)*St-1 (5.7)7
Onde:
St = valor amortecido da série;
o = constante de amortecimento ou hiperparametro (numero entre 0 e 1).

Em sintese, no método de amortecimento exponencial &€ possivel dar pesos

diferenciados para a “idade” da informacgao. Isto é, para séries mais “nervosas” (maior

variancia) pode se dar um peso maior para informagdes mais recentes, ao passo que

" A equagdo (5.7) é também conhecida como Modelo de Brown.
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para séries mais “comportadas” (menor variancia) pode se ponderar de forma igual
tanto dados presentes quanto dados passados. Uma extenséo deste modelo pode ser
feita quando se inclui par@metros de tendéncia e sazonalidade para modelar o
comportamento de determinada série temporal. Obviamente, sdo elaborados também
procedimentos de atualizagao destes parametros, mas sempre conservando a ideia

de dar pesos diferenciados para “presente” e “passado”, ou seja, fazendo-se:
a*Presente + (1-a)*Passado

Para uma série que apresente oscilacdes no nivel com o tempo, atenta-se que um

modelo mais adequado é aquele representado na equacgéo (5.8) a seguir®:

Z, =(a,(D)+a,(T)*t)+¢, (5.8)
Onde:
a1(T): parametro de nivel no instante T;
ax(T): parametro de tendéncia no instante T;
t: variavel tempo (t=1, 2, ..., T sendo T é a quantidade de dados existentes);

&t € 0 erro de previsdo e & ~ N(0, c2).

5.3 Competicao de métodos

Para selegdo de um melhor método de previsdo, pode ser utilizado um
procedimento de analise in-sample e out-of-sample. Isto significa que parte dos dados
sao selecionados (por exemplo os ultimos 12 meses) para validar o poder de previsao
dos modelos ajustados com os dados restantes (ou seja, avalia-se o poder de previsao

dos modelos dentro e fora do periodo amostral utilizado).

O procedimento pode envolver ainda o que se denomina de analise recursiva
fora da amostra (out-of-sample rolling evaluation), ou seja, com 0s mesmos

parametros estimados para os dados passados, move-se a origem da previsao no

8 Verifique que, diferentemente da equacéo (5.1), existem agora dois parametros e por isto ¢ feita a
diferenga entre a1 e az.
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periodo fora da amostra (out-of-sample), fazendo-se previsdes para cada origem.
Caso sejam retirados os 12 ultimos dados®, isto significa que serdo feitas no periodo
out-of-sample um total de 78 previsdes (12 previsdes para um passo (més) a frente,
11 previsbes para 2 passos a frente, 10 previsdes para 3 passos a frente e assim
sucessivamente). Pode-se definir como critério, por exemplo, que o método vencedor
a ser selecionado sera aquele que minimizar o MAD (Mean Absolute Deviation)
acumulado ou erro médio absoluto acumulado fora da amostra. Para entender melhor

o procedimento de rolling evaluation observar a figura 6 a seguir.

Figura 6 - Procedimento de anadlise recursiva fora da amostra (out-of-sample

rolling evaluation)
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Fonte: Zanini (2000)

Nota: F = Forecast; A = Actual.

Obtidas as previsbes fora da amostra (out-of-sample), varias métricas de
desempenho podem ser calculadas como, por exemplo, o MAPE e o MAD para cada

horizonte de previsdo e estas mesmas estatisticas acumuladas. Além destas

9 Obviamente retirar os Ultimos dados é apenas um procedimento de analise para selecdo de modelos.
Para se obter as previsdes desejadas, depois de feita analise in-sample e out-of-sample, os dados
retirados sdo novamente incorporados e os parametros atualizados. Foi dado como exemplo a retirada
dos ultimos 12 dados o que geraria um total de 78 previsdes fora da amostra. Entretanto, este “periodo
de corte” pode ser definido de acordo com cada problema. Como exemplo, se sao retirados os Ultimos
6 dados, geram-se 21 previsbes fora da amostra.
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estatisticas, pode-se também calcular o GMRAE (Geometric Mean Relative Absolute
Error) que compara o erro do modelo selecionado com o erro do modelo ingénuo (que
usa como previsao o ultimo dado disponivel). O GMRAE é a média geométrica da
razao (quociente) entre o erro absoluto (portanto, em moédulo) do modelo estimado e
o erro absoluto do método ingénuo. Portanto, € desejavel que o GMRAE seja igual ou

menor do que 1.

E importante ressaltar que, selecionado o melhor método de acordo com algum
critério previamente estabelecido, incorpora-se novamente os dados retirados a
amostra, atualiza-se os parametros e faz-se as proje¢des. Em sintese, a analise in-
sample e out-of-sample é apenas um procedimento que visa definir o melhor dentre

dois ou mais métodos de previsio.
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6 Analise de dados e resultados

6.1 Base de Dados

Os dados utilizados para a estimacdo do modelo de previsdo do consumo de
gas liquefeito de petroleo (GLP) possuem frequéncia mensal e os dados utilizados
foram coletados no Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA). A estimacéo foi
realizada através do software Forecast Pro for Windows (FPW).

Para tal foram coletados os dados histéricos mensais de média diaria do
consumo de Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), medida em milhares de barris, no
periodo entre janeiro de 1990 e setembro de 2021.

Na proxima secao serdo apresentados os resultados alcangados a partir da
competicdo entre os métodos abordados no capitulo anterior. Determinado o método
vencedor, serdo exibidas as previsdbes de consumo de GLP para o periodo entre
outubro de 2021 e dezembro de 2022.

6.2 Escolha do método vencedor

Para a escolha do método vencedor, foi realizada uma analise out-of-sample
evaluation. Os ultimos 12 dados foram retirados da amostra para que medidas de erro
pudessem ser calculadas. Além disso foi realizada uma analise in sample, sendo este
responsavel por elucidar o modelo dentro da amostra. A tabela 1 apresenta a

comparacgao entre os dois modelos propostos.
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Tabela 1 - Comparagao entre modelos

Dentro da Amostra

. Fora da Amostra (OUT-OF-SAMPLE)
(in sample)

Modelo| R® | MAPE MAD MAD | MAPE | MAPE | GMRAE | GMRA
adj. (%) |H=1eN| ACUM. | (%)H=1|ACUM.| H=1e E
(%) =12 eN=12 N=12 | ACUM.

MBJ | 90,92 2,80 3,98 4,62 1,7 20| 0,377 0,426

MAE | 90,28 2,93 4,38 5,06 1,9 22| 0,381 0,385

Fonte: Elaboragéo propria

Observando a Tabela 1, nota-se que os modelos possuem desempenho muito
similar com uma leve vantagem para o modelo estimado através da metodologia Box
& Jenkins.

Apesar de possuir desempenho similar, sera realizada uma analise visando
encontrar o melhor desempenho. Vé-se que, ao realizar uma analise dentro da
amostra, o modelo Box & Jenkins obteve os melhores resultados, pois este explica
90,92% da variagao do consumo de GLP e, com o MAPE de 2,8%, apresentou um
erro médio menor ao projetar o consumo no instante seguinte.

Analisando as estatisticas fora da amostra, o modelo Box & Jenkins também
apresentou melhores resultados comparado com o modelo Amortecimento
Exponencial. O modelo Box & Jenkins errou menos em termos absolutos, ou seja,
apresentou um MAD acumulado menor. O modelo Box & Jenkins também obteve o
menor MAPE acumulado, sendo este o que errou menos fora da amostra.

Ao observar o GMRAE acumulado, €& possivel perceber que o modelo
Amortecimento exponencial obteve melhor desempenho, ou seja, o erro do modelo
estimado é 38% do modelo ingénuo contra 44% do modelo Box & Jenkins.

Ao realizar as estimacgdes, observou-se que o teste de Ljung-Box apresentou
um p-valor igual a um, o que significa que se rejeita’ a hipétese nula de que os erros
tém correlagéo nula. Porém, € possivel desconsiderar este resultado analisando o
correlograma do erro. A figura 7 apresenta a fungao de autocorrelagéo dos erros, ou
seja, esta mostra se os erros estdo correlacionados. Vé-se que os erros estdao no

intervalo de -0,2 a 0,2, portanto uma correlagdo que pode ser desconsiderada.

%' No FPW, rejeita-se a hipotese nula quando o p-valor é maior ou igual ao Nivel de Confianga (NC).
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Terminadas as consideragdes e apesar de ndo obter o melhor resultado no
ultimo dado analisado, 0o GMRAE acumulado, o método Box & Jenkins foi considerado
o vencedor na competicdo de métodos, pois este obteve os melhores resultados

dentro da amostra e de forma geral foi 0 que menos errou fora da amostra.

Figura 7 - Fungao de autocorrelagdo dos erros

[~ Error Autocorrelation Function

Fonte: Elaboragao propria

ApoOs essa analise, os dados retirados da amostra para a realizacdo da
competicdo de métodos retornam a amostra a fim de realizar as projecdes que serao

abordadas na proxima segao.

6.3 Equacao de previsao

O modelo Box & Jenkins estimando para a previsdo do consumo de gas

liquefeito de petrdleo foi um ARIMA (1,1,1)*(1,0,2). Observe abaixo a representagao

do modelo na equagéo 6.1:
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(1 —0,9999B2)(1 + 0,2433B)(1 — B)Z, = (1 — 0,7668B% — 0,1792B2*)(1 —
0,7596B)a,

(6.1)

Todos os coeficientes da equacdo 6.1 s&o significantes ao nivel de 5%. O R?
ajustado do modelo aponta que o modelo é capaz de explicar 90,92% do consumo de
GLP e de acordo com o MAPE o modelo errou em média 2,8% para baixo ou para

cima.

A partir da equacgao 6.1 foram feitas as previsdes para o periodo entre outubro
de 2021 e dezembro de 2022.

6.4 Previsiao do Consumo de GLP

A figura 8 apresenta o comportamento da série ao longo do tempo, juntamente
com a previsao para o periodo entre outubro de 2021 e dezembro de 2022 (préximos
15 meses). A linha da cor preta representa a série histérica, a linha vermelha

representa a previsao realizada e as linhas azuis sédo os limites inferior e superior.

Figura 8 - Consumo de gas liquefeito de petréleo (milhares de barris por dia) - 1990
a 2022 - Valores efetivos e estimados

S — I /\
) | A\V‘ an
) W WMW/W\
180 ’w‘ T
160| I
.
.
| | | | | | | | | | | | | | | |
90 92 94 96 98 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Fonte: Elaboracédo prépria Legenda: Valores reais Valores ajustados/previstos

Intervalo de Confianca de 95%



42

A tabela 2 apresenta os resultados estimados até dezembro de 2022

juntamente com os resultados obtidos dentro do intervalo de confianga.

Tabela 2 - Consumo de GLP (em milhares de barris) - média diaria mensal —
Intervalo de Confianca de 95%

Més it | previsdo | goimite
nferior Superior

2021-10 221,21 235,82 250,44
2021-11 215,33 229,94 244,55
2021-12 218,34 233,38 248,41
2022-01 199,90 215,17 230,44
2022-02 210,02 225,55 241,09
2022-03 214,20 229,99 245,78
2022-04 215,07 231,11 247,14
2022-05 217,27 233,56 249,84
2022-06 230,10 246,62 263,15
2022-07 231,58 248,35 265,11
2022-08 227,39 244,39 261,39
2022-09 219,99 237,23 254,46
2022-10 217,48 235,81 254,14
2022-11 213,65 232,19 250,74
2022-12 214,93 233,83 252,73

Fonte: Elaboragéao propria

A tabela 3 apresenta o consumo (em milhares de barris) dos ultimos 10 anos,

os valores estimados para o periodo entre outubro de 2021 e dezembro de 2022, além

da apresentacao da variagao percentual tendo como ano-base o ano anterior.



Tabela 3 - Consumo médio anual de GLP e variagao percentual

ANO CONSUMO VARIAGCAO
(EM MILHARES DE BARRIS)
2012 2665 0,19%
2013 2745 3,00%
2014 2778 1,20%
2015 2741 -1,33%
2016 2763 0,80%
2017 2766 0,11%
2018 2743 -0,83%
2019 2730 -0,47%
2020 2807 2,82%
2021 2808 0,04%
2022 2814 0,20%

Fonte: Elaboragao propria
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E importante salientar que os dados contidos na tabela 03 que compdem o

consumo anual sio referentes a média diaria em cada més.

Entre os anos de 2012 e 2022, a variagdo média foi de 0,52% ao ano no

consumo de GLP. Para o préximo ano, esta prevista uma variagao de 0,2%, ou seja,

a variagao para o proximo ano tem um valor que € a metade da variagado média entre

os anos 2012 e 2022.
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7 Conclusoes

O principal objetivo do presente trabalho foi estimar um modelo de previsao para
o consumo de gas liquefeito de petrdleo no Brasil no periodo entre outubro/2021 e
dezembro/2022. As previsdes do consumo de GLP podem auxiliar no planejamento
da economia como um todo.

O presente estudo mostrou como se deu o surgimento do petréleo no Brasil e no
mundo. Conforme citado, o primeiro poco de petrdleo encontrado no Brasil tem como
enderecgo Lobato na Bahia, até o final da década de 1930 o Brasil ja contava com trés
refinarias. Em 1953 cria-se a Petrobras e pouco tempo apds sua criagcdo comeca a
producéo de GLP no Brasil e ainda nesta década é criado o vasilhame de 13kg sendo
este utilizado até os dias atuais.

Outro ponto exibido neste trabalho foi como se encontra o mercado de GLP no
Brasil. Atualmente o pre¢co do GLP no Brasil € o mesmo praticado no mercado
internacional. Viu-se que um dos fatores que deve ser levado em conta € o valor do
dolar, pois os barris sdao negociados nessa moeda e o0 seu aumento
consequentemente gera um aumento no valor cobrado internamente pelo gas.

Apresenta-se ainda a média dos pregos praticados de janeiro a outubro de 2021,
juntamente com a exibicdo das variaveis que compdem o preco final e quantos por
cento elas representam nessa composi¢cao dos meses de janeiro a novembro de 2021.
Da mesma forma é exibido quanto, em reais, quanto cada variavel consome do total
pago pelos consumidores.

Trabalhos sobre previsdo também foram expostos com o intuito de exibir
diferentes metodologias que podem ser aplicadas para a realizagdo de um modelo de
previsdo como também as variaveis utilizadas em cada estudo.

O trabalho apresentou duas metodologias distintas para o presente estudo, sao
elas: Amortecimento Exponencial e Box & Jenkins, e ambos foram utilizados a fim de
realizar uma competi¢ao entre os metodos para assim determinar o método vencedor.
A coleta de dados foi realizada no site do IPEA data e a série utilizada foi somente a
série historica de consumo.

Com a competicdo de métodos, este trabalho exibiu analise do desempenho
preditivo in-sample e out-of-sample para determinar qual seria o0 modelo vencedor. O
modelo escolhido foi 0 Box & Jenkins, uma vez que este modelo apresentou melhores
resultados que o modelo estimado pelo método Amortecimento Exponencial. O
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modelo vencedor foium ARIMA (1,1,1)*(1,0,2). A partir do resultado encontrado, pode-
se dizer que para o proximo ano € esperado um aumento de 0,2% no consumo de
GLP no Brasil.

Como sugestao de trabalhos futuros, poder-se-ia, por exemplo, aplicar modelos
gue levem em consideragao outras variaveis em sua estrutura, os chamados modelos
causais ou de funcao de transferéncias. Nestes modelos é possivel estimar a relacéo
entre as variaveis com o consumo de GLP. Seria possivel, por exemplo, estimar a

elasticidade preco e/ou a elasticidade renda do consumo do GLP no Brasil.
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