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Aplicagdo de redes neurais artificias na andlise financeira das
empresas do setor de petroleo

Com o crescimento da tecnologia da informagdo e inteligéncia artificial, uma série de novas tecnologias surgiram para facilitar a gestdo empresarial dos setores econémicos, como é o caso
da industria petrolifera, que possui uma grande influéncia no crescimento econdmico brasileiro. A matéria-prima possui um alto custo de extragdo e é classificado como um insumo rara para
ser encontrada na natureza. As redes neurais sdo importantes para aumentar a quantidade de petrdleo extraida com maior seguranga, ndo apenas para os colaboradores envolvidos no
processo, mas também para o meio ambiente. Isso acontece porque a tecnologia, apesar de funcionar de maneira simples, quando acompanhada de uma analise estatistica, é capaz de
processar diversos dados, fomentando informagdes importantes para melhoras a exploragdo de petrdleo. Ademais, diversos problemas ambientais sdo corroborados pela emisséo do petréleo
na atmosfera, inclusive, contribuindo para fenémenos como a acidificagdo dos oceanos e aquecimento global. Nesse contexto, essa pesquisa aborda sobre a aplicagdo das redes neurais
artificiais na analise financeira das empresas do setor de petréleo no ano de 2018. O método de pesquisa utilizado foi descritivo e quantitativo para proporcionar validagdo cientifica a essa
pesquisa. Apresenta-se as conclusdes com os principais resultados obtidos nesse artigo, assim como algumas limitagées do método aplicado e perspectivas de pesquisas futuras.
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Application of artificial neural networks in the financial analysis of
companies in the oil sector

With the growth of information technology and artificial intelligence growth, a series of new technologies emerged to assist and improve business management of economic sectors, such as
the petrol industry, which significantly influences the Brazilian economic growth. The raw material has a high cost of extraction and is also classified as a rare commodity to be found in nature.
The neural networks have great importance in increasing the amount and security of petrol extraction, not only for employees involved in the process but also for the environment. It happens
because the technology, accompanied by statistical analysis, can process numerous data besides working simply, providing crucial information for improvements in petroleum exploration.
Furthermore, several environmental problems are corroborated by oil emissions into the atmosphere, including contributing to phenomena such as ocean acidification and global warming.
Within this context, the present research addresses the usage of neural networks for the petrol companies' financial analysis in 2018. The research's methodology is descriptive and
quantitative to provide scientific validation. Conclusions are presented with the main results achieved during the research, the methodology's main limitations and future research perspective.
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INTRODUGAO

Em 1943, um neurofisiologista Warren McCulloh e o matematico Walter Pitts, da universidade de
Illinois, fizeram uma analogia entre as células nervosas e o processo eletronico num artigo publicado no
Bulletin of Mathematical Biophysics com o titulo: A Logical Calculus Of Nethe Ideas Immanent in Nervous
Activity (Um calculo |dgico das ideias imanentes na atividade nervosa). Em 1949, o bidlogo e psicélogo, que
estudava o comportamento dos animais, o0 mesmo que reforgava as teorias de que o condicionamento
psicoldgico estava presente em qualquer parte dos animais, pelo fato de que esta é uma propriedade de
neurdnios individuais.

As ideias de Hebb ndo eram pioneiras, mas ele prop6s um principio de aprendizado em sistemas
nervosos complexos, ou seja, uma lei que descreve o funcionamento quantitativo da sinapse e do processo
de treinamento humano. Os pioneiros, tiveram uma ideia de que despertou muita curiosidade de outros
pesquisadores. Um grande exemplo, foi na primeira conferéncia de inteligéncia artificial, em 1956. Onde foi
apresentado um projeto, que consistia numa simulacdo de centenas de neurdnios. Seu modelo consistia
numa simulagdo de centenas de neurdnios interconectados através de um sistema que verifica como a rede
responderia aos estimulos ambientais.

O mundo das Redes Neurais (RNAs) s6 abriu portas para serem usados de diversas formas, visando
melhor a vida do homem. Unindo tecnologia com aprendizado do cérebro humano. As RNAs podem ser
conhecidas como redes neurais artificiais (ANNs) ou redes neurais simuladas (SNNs), elas formam um
subconjunto e se localizam no nucleo dos algoritmos de deep learning. Sua inspiragao veio através do estudo
do cérebro humano, ou seja, imitando a maneira como os neurdnios bioldgicos enviam sinais uns para os
outros.

A andlise financeira é uma importante ferramenta que procura facilitar o entendimento dos nimeros
apresentados nos relatérios financeiros contabeis, para tomarem as decisGes baseadas nas estatisticas dos
dados coletados, que, projetados com o auxilio das informacdes geradas pela andlise, podem diminuir o risco
de erros, corrigindo e evitando prejuizos (IUDICIBUS, 2017). Essa andlise é medida em um determinado
periodo, o desemprenho de uma organizagdo, comparando sua evolucdo ao longo dos anos, com empresas
do mesmo setor de atividade (MARQUES et al., 2015).

O objetivo geral dessa pesquisa é aplicar as Redes Neurais Artificiais (RNA) com a analise financeira.
Como objetivos especificos, a pesquisa ird conceituar e realizar um apanhado histdrico da utilizacdo de redes
neurais.

O método de pesquisa utilizado foi quantitativo, por meio de uma revisao literdria de cunho
descritivo e exploratodrio, para tanto, serdo consultados livros, teses, dissertacGes, artigos e paginas virtuais
sobre o tema, partindo de autores renomados e atualizados, para proporcionar um excelente embasamento
tedrico para o texto. Considerando que a ciéncia é baseada na autocritica, essa € uma maneira de conseguir
sintetizar novas ideias para a esfera académica e trazer novas conclusdes sobre o mesmo tema, algo essencial

para a construcdo do conhecimento cientifico (SEVERINO, 2017).
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Nesse contexto, a utilizacdo de método de RNAs pode fornecer propostas rapidas, inteligentes sobre
medidas adequadas, destinadas a trazer as condi¢des de volta a um estagio de perfuragdo ideal. Portanto, a
inteligéncia artificial tem sido bastante empregada na industria do petrolifera, causando grandes impactos
na economia de tempo, mitigacao de riscos e reducdo de custos, fatores que influenciam diretamente no
desempenho dessa industria.

A relevancia dessa pesquisa se da pela importancia econdmica do setor tanto para industria, quanto
para o dia a dia das pessoas, portanto, investir em técnicas que facilitem processos como o craqueamento,
destilacdo fracionada do petréleo, perfuragdo de camadas espessas, dentre outros fatores. Logo, essa é uma
area em expansdo, assim, o estudo das redes neurais na indUstria offshore é um assunto essencial

considerando o rapido crescimento de tecnologias, principalmente no contexto da economia e industria 4.0.

REVISAO TEORICA

Antes de abordar as redes neurais de forma mais especifica, é preciso entender como funciona um
neurdnio bioldgico. Basicamente, essas células do sistema nervoso sdao compostas por dendritos, corpo
celular, axénio e terminagdes do axdnio. O cérebro humano possui diversos neurénios, dessa maneira, o
conhecimento de uma célula nervosa para outra é transportado por meio das sinapses, passando pelos
dendritos, corpo celular, axonio e finalmente chega as terminagdes do axénio (FURTADO, 2019).

E valido lembrar, que as redes neurais possuem um funcionamento com modelagem simples, nesse
contexto, para a criacdo de uma unidade logistica, é criada um sistema simulado das sinapses nervosas. Esse

funcionamento pode ser observado na (Figura 1).

ICamada de Camada
Entrada Intermediina

Camada
Intermediana

Figura 1: Arquitetura de Rede Neural Artificial MLP. Fonte: Adaptado de Silva et al. (2010).

Vale ressaltar, que a finalidade da criacdo de uma rede neural artificial é feita basicamente para
melhorar o transporte de conhecimento para que o sistema criado possibilite melhores decisGes no que esta
se querendo determinar, seja para prever ou classificar algum método ou processo. No caso da industria
offshore, na qual estdo envolvidos os hidrocarbonetos e derivados do petrdleo, a tecnologia de ponta e as
redes neurais sdao fundamentais nos procedimentos envolvidos, considerando ndo apenas os riscos que os
profissionais estdo expostos, mas o alto valor que o petrdleo possui no mercado, nessa perspectiva, a sua
extragdo precisa ser realizada de forma otimizada, e com a melhor tecnologia envolvida no mercado (NEIS,
2019).

Revista Brasileira de Administrac¢do Cientifica Page |60
v.13-n.2 ¢ Abralun 2022



Aplicagdo de redes neurais artificias na andlise financeira das empresas do setor de petréleo
CARNEIRO, J. B. A. J.; SILVA, M. C. R. S.; NAGAYAMA, R. R.; VONA, T. S. P.

As aplicagdes dessas redes sdo vastas, ndo apenas para a extragdo e processos relacionados com o
refinamento do petréleo, mas também com previsdes de pre¢os do hidrocarboneto no mercado, que pode
ser estipulado por meio de séries temporais, por exemplo (SILVA et al., 2018).

Em uma rede neural simples, existem entradas (em uma sé camada), os pesos, e a presenga das
fungdes soma e ativagdo, vale ressaltar, que podem existir diversas funcGes e ativacdo e dependendo da
explicacdo, uma delas pode ser melhor do que a outra®.

Em regra, esse modelo aprende através das entradas, que sdao embutidas na rede e multiplicadas
pelos pesos (que sdo dependentes do nimero de entradas), sendo elas armazenadas na variavel soma. De
forma simplificada, as redes neurais se comportam da seguinte maneira: seus pesos sao as sinapses
presentes no sistema e possuem a finalidade de amplificar ou diminuir um sinal de entrada, portanto, os
conhecimentos de uma rede neural dependem, exclusivamente, dos pesos nela presentes. Isso indica que
guanto maior for a configuragdo dos pesos, melhor sera a precisdo dessa rede neural.

Esse método de inteligéncia artificial pode possuir diversas aplicagées, como a sua incorporacdo no
setor energético brasileiro — industria de petréleo — a etapa é necessdria para realizar uma previsdo ou
classificacdo, assim, por meio dessa tecnologia, sdo realizados os tratamentos de dados, isto posto, a
aplicacdo de conhecimentos estatisticos sdo fundamentais para se obter melhores decisées do modelo
observado, algo importante na industria offshore.

De acordo com Furtado (2019), as redes neutrais artificiais, sdo compreendidas como um modelo
computacional que é capaz de simular a estrutura e os aspectos funcionais de uma sinapse nervosa. Entao,
essa tecnologia pode ser relacionada aos processos que ocorrem no cérebro humano e o processamento de
informacdes que ocorre no local. Cada conexdo entre neurénios é capaz de emitir um sinal, portanto, um
neurdnio artificial que recebe um sinal pode processa-lo em conjunto a outros neurdnios. Assim, as
informacdes podem seguir de forma estruturada, pois, redes neurais se modificam e aprendem, baseadas
nas entradas e saidas.

O petrédleo é considerado a principal fonte de energia da humanidade, porém, ele ja era utilizado por
povos antigos, para praticas como a pavimentac¢do de estradas, lubrificante, aquecimento, dentre outras.
Todavia, do século XIX até o momento, a utilizacdo desse hidrocarboneto vem crescendo, como
consequéncia, ganhou uma dimensao de consumo critica, uma vez que o mundo literalmente pararia se essa
matéria-prima cessasse (FURTADO, 2019).

A formagdao desse combustivel é oriunda da deposi¢cdo no fundo de lagos e mares de restos de
animais e vegetais comportados ao longo de milhares de anos, esses rejeitos eram cobertos por sedimentos,
que posteriormente se transformavam em rochas. Devido a circunstancia da a¢do do calor e da alta pressao
provocada pelo empilhamento dessas camadas, o petréleo pode ser encontrado em cavidades existentes no
subsolo.

Quimicamente, esse composto é classificado como oleoso, inflamavel, com cheiro caracteristico e,

1 https://repositorio.ufc.br/bitstream/riufc/48092/1/2019 capliv_acbsantosgafarias.pdf
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em regra, menos denso que a agua. Por consequéncia, ele consiste fundamentalmente de atomos de
carbono, hidrogénio e enxofre, sobre a forma de hidrocarbonetos. Contudo, a presenca de enxofre na
gasolina vem diminuindo nos ultimos anos (LOURAL et al., 2019).

E preciso lembrar que a utilizagdo do petréleo n3o é limitada a producdo de gasolina, portanto, além
dos combustiveis, também s3do derivados desse elemento os dleos lubrificantes, graxa, vaselina etc. Assim,
nenhuma maquina ou equipamento pode trabalhar de forma assertiva, sem a devida lubrificagdo. Além disso,
adubos quimicos e polimeros também sdo derivados desse hidrocarboneto. Esse componente também
influencia a indUstria téxtil, pois, sdo varios os tecidos derivados do petréleo, como é o caso do nylon e
poliéster (ROMERO, 2018).

A andlise acima demonstra a importancia do petrdleo para o mundo, logo, o ser humano tera muito
trabalho para substituir esse componente, ndo apenas como matriz energética, mas em cada um de seus
usos. Logo, aincorporacao de tecnologias como as redes neurais para facilitar a trabalhabilidade, preservacao
e maleabilidade desse elemento heterogéneo, certamente, é um dos pilares para preserva-lo por um maior
periodo, como sera mais bem abordado a seguir.

Essa tecnologia pode ser relacionada como uma ferramenta estatistica nao linear, onde relagdes
complexas entre a entrada e saida de dados sdo modeladas ou padrdes sdo encontrados. Por essa andlise,
redes neurais foram criadas como um sistema capaz de prever e incorporar padrdes de dados, que sdo
capazes de observar imprevistos e aumentar a performance de um sistema (FURTADO, 2019).

No setor petrolifero, uma maior previsdo da sua extragdo, assim como melhorias assertivas em sua
producdo sempre foram desafios para esse setor. Através das redes neurais, é possivel desenvolver modelos
de previsao da producao desse hidrocarboneto, algo que possibilita uma reducao do seu custo de producao
e uma maior eficiéncia em sua extragdo (FARIAS, 2018).

Considerando o alto valor agregado do petrdleo, as redes neurais sdo uma possibilidade de mitigar
custos e tornar a sua extracao eficiente e eficaz, algo que ndo poderia ser realizado apenas com a manufatura,
assim, fica evidente a importancia das redes neurais profundas para essa area da industria offshore (FARIAS,
2018).

As etapas do desenvolvimento de um sistema de redes neurais sdo a criacdo e selecdo de um
parametro de treinamento, diferentes tipos de fun¢Ges de ativacdo, algoritmos para treinamento, coleta de
dados, processamento de dados e calculo de erros. O ultimo, pode ser um dos pilares do gerenciamento de
riscos durante a extragdo do petréleo, que em grande parte encontra-se offshore. A sele¢ao de parametros,
no que lhe concerne, é outro processo importante para a industria do petrdleo, pois afeta o desempenho da

previsdo de modelo (PAVON et al., 2019).

METODOLOGIA

O objeto deste estudo foi a avaliagdo do desempenho das empresas na industria de petréleo e
guimica no Brasil no ano de 2018 advindos de um importante indicador sendo o EBITDA. Teve como foco na

anadlise da aplicacdo de redes neurais artificiais na industria, considerando os avancos que a tecnologia teve
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nos ultimos anos e a importancia desse composto organico para a economia no Brasil.

Em relacdo aos procedimentos metodoldgicos, este trabalho classifica-se como pesquisa descritiva,
com dados secundarios, por lidar com informagdes obtidos de informes gerenciais histéricos de 6rgaos
publicos como Resultados das Operagdes Financeiras das Empresas, um total de 21 observagdes. Esses dados
foram concedidos pela Revista Exame 500 Maiores Empresas de 2018.

Quanto ao método, o estudo classificou- se como quali-quantitativo, que expressa em numeros,
informagdes com o intuito de classificar, analisar e ordenar resultados e qualitativa que contribui no processo
de compreensdo do acontecimento social segundo a conduta dos agentes sociais em seu meio e
posicionamentos.

Para realizar a relagdo da andlise nos 5 setores da economia no setor petrolifero e quimico no Brasil,
recorreu-se aos conceitos de Redes Neurais Artificiais (RNA), considerando como base a variavel preditiva a
rentabilidade sobre vendas (em %), capital circulante liquido (em USS milhdes), liquidez geral (em USS
milhdes) e endividamento geral (em %), nos setores petroliferos e quimico e o fator ano (no periodo
relacionado a coleta dos dados) nas bases consideradas no ano de 2018.

De acordo com Braga et al. (2014), as principais caracteristicas das RNA sdo: i) organiza¢do de dados;
ii) adaptagdao do modelo por experiéncia; iii) capacidade de aprendizado; iv) armazenamento distribuidos; v)
tolerancia a falhas; vi) habilidade de generalizacdo; vii) controle e otimizagado de sistemas; viii) processamento
de sinais e predicdo. Essas caracteristicas das RNA conduzem a busca por processos que possam realizar a
predicdo de fen6menos bioldgicos como a dos indices zootécnicos, que geram dados satisfatérios proximos
de valores reais. Neste estudo, as varidveis independentes (preditoras) e a variavel dependente (preditiva)

estdo resumidas no quadro 1.

Quadro 1: Variaveis independentes e dependentes do estudo da economia Brasileira, por setor financeiro, no periodo
de 2018.

Setor Variaveis Dependentes Variaveis Preditiva

Rentabilidade sobre Vendas
(Rentabilidade)

Industria EBITDA Capital circulante liquido (CCL)

(ind) (ebt) Liquidez Geral (LG)

Endividamento Geral (EG)

RESULTADO E DISCUSSAO

Os dados utilizados nesta pesquisa foram apresentados no ano de 2018 conforme observa-se na
tabela 1. A correlagdo de pearson linear é um teste que mede a relagdo estatisticas entre duas varidveis. Se
seus elementos ndo forem lineares, seu coeficiente nao ird ser representado adequadamente. Suas variaveis
na planilha possuem uma alta correlacdo, porém negativa entre elas com valores inferiores 0,7, como ja
esperado, por conta de sua vez o EBITDA, Capital Circulante e Endividamento sdo altamente correlacionados
entre si. Se fungdo utilizada fosse mediante a regressao linear, o resultado estaria prejudicado, tendo em
vista que as covaridveis possuem forte correlacdo entre elas, entretanto, com a utilizacdo das RNAs esta
situacdo ndo gera problemas a predicdo

Foi adotado o método do software SPSS para criar e validar o modelo de RNAs. Definir a etapa ser

Revista Brasileira de Administrac¢do Cientifica Page |63
v.13-n.2 ¢ Abralun 2022



Aplicagdo de redes neurais artificias na andlise financeira das empresas do setor de petréleo
CARNEIRQ, J. B. A. J.; SILVA, M. C. R. S.; NAGAYAMA, R. R.; VONA, T. S. P.

trabalhada na RNA é a primeira parte, no qual a escolhida foi a Percepttron Multicada, com uma camada
camuflada e as varidveis apuradas de forma padronizadas. A tabela 3 demonstra o resumo de processamento

de casos da RNA predita.

Tabela 1: Variaveis EBITDA, Rentabilidade sobre Vendas, Capital Circulante Liquido, Endividamento Geral.

EMPRESA EBITD:Q (EM USS RENTABILIDADE SOBRE CAPITAL ClRCUL. LiQuipo (EM | LIQUIDEZ GERAL (EM ENDIVIDAMENTO
MILHOES) VENDAS (EM %) US$ MILHOES) NO. INDICE) GERAL (EM %)
Braskem 1477,8 7,5 448,2 0,43 83,2
Basf 188,8 2,9 -108,6 1,08 60,7
Syngenta 285,4 7 950,4 2,07 42,3
Bayer 147,8 6 429,4 1,31 71,2
DuPont -66,3 -16,6 362 1,19 74
Hydro 423 21,7 -464 0,62 58,7
Alunorte
Heringer -38,8 -20,6 -368,4 0,55 133
Fertipar 43,4 17,9 113,1 1,59 27
Oxiteno 94,9 9,1 164 3,26 20,7
Nordeste
Innova 105,7 51 5,3 0,94 43,6
izrct;'r']zt?r:‘:es 47,4 01 82,8 0,88 95
Adama Brasil | 62,5 7,4 183 1,09 73,8
Arlanxeo 85,3 10,4 173 2,38 29,3
Nufarm 53,6 2,6 109,1 1,33 66
Refinaria 4,5 03 -4 0,78 82,1
Riograndense
Petroquimica | gg 14,5 146,5 4,49 12,7
Suape
lharabras 64,3 14,2 344,6 3,35 28,8
Elclor 72,1 11,8 54 0,73 74,7
ﬁ}’:tsiience 59,1 7,2 107,3 1,48 56,6
Evonik 35,8 1,6 76,3 1,71 29,1
Produquimica | 67,2 10,4 83,6 1,13 53,2

Tabela 2: Correlagdo linear de Pearson (r) entre variaveis, Capital Circulante Liquido EBITDA, Endividamento Geral,
Liquidez Geral e Rentabilidade e sobre Vendas.

Capital Circulante Endividamento - Rentabilidade
Liq‘:ﬁdo EBITDA Geral Liquidez Geral sobre Vendas
Correlagdo de Pearson 1 388 -,312 ,324 ,477"
Capital Circulante Liquido Sig. (bilateral) 082 ,169 ,153 ,029
N 21 21 21 21 21
Correlagdo de Pearson 388 1 ,108 -,169 ,215
EBITDA Sig. (bilateral) 082 ,640 ,463 ,348
N 21 21 21 21 21
Correlacdo de Pearson -,312 108 1 -, 757" -,600"™
Endividamento Geral Sig. (bilateral) 169 640 ,000 ,004
N 21 21 21 21 21
Correlag3o de Pearson 324 -,169 -, 757" 1 ,491"
Liquidez Geral Sig. (bilateral) 153 463 ,000 ,024
N 21 21 21 21 21
Correla¢do de Pearson 477" 215 -,600"™ ,491" 1
Rentabilidade sobre Vendas  {Sig. (bilateral) 029 348 ,004 ,024
N 21 21 21 21 21

*. A correlagdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral). **. A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).

Tabela 3: Resumo de processamento de casos da RNA.

N Porcentagem
Amostra Treinamento 15 76,2%
Testes 5 23,8%
Valido 21 100%
Excluidos 0 0%
Total 21 100%

Como abordado em material e métodos, de maneira aleatdria, o préprio software exibe informacoes

sobre a rede neural referente a quantidade de varidveis utilizadas como treinamento e testes. O resumo de
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processamento de casos mostra que 15 (76,2%) casos foram atribuidos a amostra de treinamento e 5(23,8%)
a amostra de testes, em que se pode notar percentuais distintos. A tabela 4 exibe as informagdes da rede,

tratando os aspectos de sua edificacdo.

Tabela 4: Informacgdes de rede.

1 Rentabilidade sobre vendas
. 2 Capital Circulante Liquido
Covariaveis —
Camada de entrada 3 Liquidez Geral
4 Endividamento Geral
Numero de unidades 4
Métodos de reescalonamento para covariaveis Padronizado
Numero de camadas ocultas 1
Camadas ocultas Numero de unidades na camada oculta 12 1
Fungdo de ativagdo Tangente hiperbdlica
Varidveis dependentes | 1 EBITDA
Numero de unidades 1
Camada de saida Métodos de reescalonamento para dependentes de escala Padronizado
Fungdo de ativagdo Identidade
Fungdo de erro Soma dos Quadrados

A camada de entrada é formada pelas quatro variaveis independentes, rentabilidade sobre vendas,
capital circulante liquido, liquidez geral e endividamento geral. A tabela de informac&es da rede, exibe sobre
a rede neural e é util para garantir que as especificacGes estejam corretas. As variaveis independentes foram
reescalonadas pelo método padronizado, no qual é subtraido a média do desvio padrdo. Uma unidade de
saida separada é criada para cada uma das varidveis dependentes de escala. Eles sdo redimensionados pelo
método normalizado ajustado, que requer o uso da fung¢do de ativagdo da tangente hiperbdlica para a
camada de saida. Na tabela 5 se observa este comportamento de associagao das varidveis e os valores neste
intervalo.

A camada de saida procede na varidvel dependente, que neste estudo, foi o EBITDA, e como
covaridveis rentabilidade sobre vendas, capital circulante liquido, liquidez geral e endividamento geral. O
método de reescalonamento foi convencionado, a fungdo de apuramento foi a identidade, ou seja, utiliza
valores reais e os retorna idénticos. O erro de soma de quadrados é relatado porque as variaveis dependentes

sdo escala e utiliza-se para medir a qualidade da RNA. Visualiza-se a figura 2 do diagrama de rede.

Ponderagao sindptica > 0
— Ponderagdo sindptica < 0

Rentabidad

ccL

EBITDA

EG

Fungao de ativagdo de camada oculta: Tangente hiperbdlica

Funcgao de ativacdo de camada de saida: Identidade

Figura 2: Diagrama de rede.

Na figura 2 repara-se presenca do comportamento das ponderacGes sinapticas. A ponderacdes
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sindpticas mostram a associa¢do entre as variaveis com ajustes realizados pelas RNAs e pelos fatores incluidas

no modelo. Na tabela 5 demonstra os valores das ponderagdes sinapticas do modelo predito.

Tabela 5: Estimativas de parametro.

Predito
Preditor Camada Oculta 1 Camada de saida
H (1:1) EBITDA
(Viés) -3,789
Rentabilidade ,902
Camada de entrada CCL 1,166
LG -1,532
EG 1,002
(Viés) 2,650
Camada Oculta 1 H(L) 2,939

Os valores previstos na camada de entrada foram processados de forma padronizada, portanto seus
valores variam entre -3 e 1, enquanto os valores na camada de saida processados pela funcdo de identidade,
representando assim os valores determinados por associacdo. Os valores apresentados na Tabela 5 foram
obtidos treinando a RN. Ressalta - se aqui que o procedimento para realizacdo de RNA é Unico e as etapas
para processar a rede e os resultados obtidos sdo os resultados da execucdo neste momento. Devido a
caracteristica de aprendizado, os resultados coletados em execugdes futuras ndo devem ser os mesmos, pois
a cada execucdo a RNA "aprende" individualmente e n3o sistematicamente. E possivel armazenar e
armazenar o RNA "treinado" para que o modelo edificado possa ser utilizado para outros casos. A seguir, na
Tabela 6, é apresentado um resumo do modelo onde pode ser observado o erro do modelo que é a principal

métrica de verificacdo para RNAs.

Tabela 6: Sumariza¢do do modelo.

Soma dos erros quadraticos ,232
. Erro relativo ,031
Treinamento - —
Regra de parada usada 1 passos consecutivos sem diminuigdo de erros 2

Tempo de treinamento 0:00:00.00

Soma dos erros quadraticos ,018
Testes "

Erro relativo ,109

Varidvel Dependente: EBITDA, a. os célculos de erro tém como base a amostra de teste

De acordo debatido no referencial tedrico, o erro relativo é a soma dos quadrados dos erros da
variavel dependente. A Tabela 6 mostra que o erro do modelo de previsdo é de 0,109 ou 10,9%, que é um
valor relativamente baixo, indicando que a RNA pode ser usada para previsdoes confidveis. Em seguida, foi
calculado o desvio padrao da diferenca entre os valores previstos e reais do EBITDA para mensurar os desvios
encontrados entre essas variaveis com o auxilio do software SPSS.

Apds a validagdo da RNA avaliada neste artigo, sdo expostas as Figuras 3 e 4, que revelam o
comportamento do valor previsto para cada valor observado e o grafico do valor residual para cada valor
previsto da variavel dependente, respectivamente. A conduta dos valores previstos em relagdo aos valores
assistidos deve mostrar linearidade. Na Figura 3, observa que os pontos dispersos com linearidade visivel.
Figura 3: grafico de valores estimados por observacdo. Figura 4: grafico de remanescente para previsdo. Na
llustracdo 3, a analise de residuos mostra que a presuncdo de normalidade é atendida porque o grafico

mostra a conduta em torno do horizonte centrado em zero sem caracterizar tendéncias positivos ou
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negativas. Para completar as controvérsias sobre a validacdo do modelo previsto, a ilustracdo 5 e a Tabela 7
apresentam informacgdes para analisar a significancia das varidveis dependentes para a construcdo da RNA.
A Tabela 7 mostra que a variavel Capital Circulante Liquido foi a varidvel que melhor contribuiu para a

predicdo da RNA, contribuindo para a estimativa de 0,205, ou, 20,5 %.
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Figura 3 e 4: Grafico do valor predito pelo valor observado e grafico de residuos por predito.

Tabela 7: Importancia da varidvel independente.

Importancia Importancia normalizada
Rentabilidade sobre Vendas ,178 41,5%
Capital Circulante Liquido ,205 47,7%
Liquidez Geral ,186 43,2%
Endividamento Geral ,430 100,0%

Importancia normalizada
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 1 1 1 1

EG
1

cCL
1

LG
1

Rentabiidade
1

T
0.0 0.1 02 03 04

Importancia
Figura 5: Grafico da importancia da varidvel independente.

A llustracdo 5 revela a significancia de cada varidvel para a RNA. Essa analise é construida com base
nos valores empregados para treinamento e testes, observa-se que o endividamento geral foi utilizado em
sua totalidade enquanto as informacoes de rentabilidade concederam com até 41,5 %. Note que de forma
diferente de outros modelos de previsdo, sobretudo os esquemas econométricos, nesta situacdo a teoria
sugere que uma variavel de baixa importancia deve ser retirada do modelo em RNA isso ndo é indicado, pois
como ja demonstrado, o modelo ' aprendeu ' com essas quatro variaveis, em caso de remoc&o e/ou adicdo
de varidveis, o modelo e a conduta dos pesos sinapticos se convertem sem nenhuma inspecdo do

pesquisador.

Revista Brasileira de Administrac¢do Cientifica Page |67
v.13-n.2 ¢ Abralun 2022



Aplicagdo de redes neurais artificias na andlise financeira das empresas do setor de petréleo
CARNEIRQ, J. B. A. J.; SILVA, M. C. R. S.; NAGAYAMA, R. R.; VONA, T. S. P.

CONCLUSAO

A pesquisa acima abordou sobre a aplicagdo das redes neurais artificiais na industria petrolifera, a
literatura indicou essa tecnologia como uma das que obteve maior crescimento nos ultimos anos, apesar de
sua estagnacdo no século passado, em decorréncia de algumas limitagdes que foram contornadas por
pesquisadores, como foi citado no breve histdrico.

De inicio aplicou-se a correlacdo de Pearson para mensurar a relagdo entre as varidveis, da qual se
concluiu que todas as varidveis apresentavam uma forte correlagdo positiva, o que era esperado, pois
possuiam relagdes produtivos associadas. Observou-se que esse tipo de associacdo pode ser um problema
caso a técnica de predi¢cdo ndo fosse a RNA, pois pode haver problemas com a especificacdo do modelo e
autocorrelacdo.

Logo em seguida, esta pesquisa procurou edificar e demonstrar o modelo de RNA previsto, entao
com o ingresso do EBITDA como variavel dependente e varidvel preditiva a rentabilidade sobre vendas (em
%), capital circulante liquido (em USS milhdes), liquidez geral (em USS milhdes) e endividamento geral (em
%) (varidveis independentes) no software SPSS. Esse objetivo foi alcancado satisfatoriamente, pois os testes
realizados apresentam valores e observagdes que imputam a RNA a capacidade de predizer satisfatoriamente
o EBITDA no Brasil.

O estudo mostra sua pertinéncia a partir do momento em que discutimos significantes atividades
econdmicas na regido nacional. Isso se deve especialmente ao uso de tecnologia de inteligéncia artificial para
avaliar EBITDA no Brasil. Portanto, esse modelo treinado e validado pode ser aplicado por 6rgdo publicos e
pelos responsdaveis do setor para tomar decisdes sobre suas finangas. Por fim, sugere a realizacdao de novos

estudos, como insercdo de novas variaveis no modelo, ou a utilizacdo dos dados coletados para este artigo

em outras técnicas de previsdo a fim de comparar a capacidade preditiva.
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