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Resumo: Desde 2012, as exportagdes brasileiras de
madeira serrada vém crescendo em média 18% ao ano,
sendo uma atividade econémica de grande relevancia.
O objetivo deste trabalho foi elaborar modelos para
prever o prego e a demanda de exportagdo brasileira da
madeira serrada de coniferas para os Estados Unidos,
valendo-se da metodologia de Box & Jenkins. Para o
ajuste dos modelos foram coletados valores mensais das
varidveis volume e valor das exportagdes, com poste-
rior calculo do preco/m?, do periodo de janeiro de 1997
a agosto de 2016 e do periodo de setembro de 2016 a
agosto de 2017 para a validagdo das projecdes. A esco-
lha do modelo mais adequado baseou-se nos critérios
de informagdo de akaike (AIC) e erro percentual abso-
luto médio (MAPE), na soma do quadrado dos residuos
(SQR), no erro padrao da estimativa relativo (Sxy(%))
e no comportamento grafico dos residuos. Os resultados
obtidos indicaram que o modelo mais apropriado para
realizar as previsdes da demanda de exportagdo foi o
ARIMA (5, 1, 3) e para efetuar as previsdes do prego/m?
de exportacdo foi o ARIMA (4, 1, 2). As previsdes para
os proximos dois anos indicam que a demanda de ex-
portacdo permanecera constante e que o preco/m?* sera
de, em média, US$ 219,63.

Palavras-chave: Metodologia Box & Jenkins; exporta-
¢do; modelagem.

Abstract: Since 2012, Brazilian exports of sawn wood
has grown on average 18% per year, demonstrating to be
an economic activity of great relevance. The objective
of this paper is to elaborate models to predict price and
demand of Brazilian exports of coniferous sawn wood
to the United States, using Box & Jenkins methodology.
To adjust the model, monthly values of the variables
volume and value of the exports were collected, with
posterior calculation of price/m 3orts were collected,
regarding the period of January 1997 to August 2016
and of the period of September 2016 to August 2017
for validating the projections of the model. The choice
of the most appropriate model was based on the criteria
of Akaike (AIC) and Mean absolute percentage error
(MAPE), Sum of Squared Residuals (SQR), Relative
Standard Error and graphical residual analysis. The
results show that the most appropriate model to forecast
the demand was ARIMA (5, 1, 3), and to predict price/
m* was ARIMA (4, 1, 2). The forecasts for the next
two years indicate that the exportation demand will
remain constant and the price/m® will be, on average,
USS$ 219,63.

Keywords: Box & Jenkins Methodology; exportation;
modeling.
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1 INTRODUGAO

O Brasil destaca-se entre os paises exportadores
de madeira serrada, apresentando um crescimen-
to médio de 18% ao ano, desde 2012. O pais mo-
vimentou em 2016 um montante superior a US$
537.187.000, correspondente a comercializagdo de
2.097.108 m* de madeira, sendo que o género Pinus
contribuiu com 67,23% do valor (International Trade
Center - ITC, 2017). Os Estados Unidos ¢ o segundo
maior importador de madeira serrada a nivel mundial
(UNCOMTRADE, 2017). O Brasil ocupa a terceira
posicao no ranking de maiores fornecedores de serra-
dos para o pais, contribuindo com 2,4% do total das
importagdes, atras do Canada (84%) e Chile (2,8%)
(UNCOMTRADE, 2017).

Para permanecer no mercado internacional de
forma competitiva, ¢ necessario que stakeholders en-
volvidos nesse tipo de operagdo, como fornecedores e
empresas exportadoras, possam dimensionar sua pro-
dugio, venda e volume de estoque. O uso de modelos
de previsdo de séries temporais pode ser uma ferra-
menta de apoio, com base em técnicas estatisticas.
De acordo com Miranda et al. (2011), as previsoes
de demanda podem ser um ponto de partida para o
planejamento do fluxo de caixa, da producao, venda,
manutencao de estoques, compras, entre outras ativi-
dades. De maneira analoga, previsdes de precos po-
dem ser Uteis para o planejamento da producao, para a
manutencao e formagao de estoques, de forma a apro-
veitar mais eficientemente as fases de alta e baixa nos
precos, visando a maximizacao dos lucros (GUTIER-
REZ; ALMEIDA, 2013). Dada a importancia das ex-
portacoes de produtos florestais no Pais, alinhado as
incertezas sobre o comportamento da oferta, demanda
e prego de produtos madeireiros, estudos economé-
tricos para o referido mercado devem ser realizados
(ALMEIDA et al., 2010).

Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho
foi ajustar um modelo de previsdo, utilizando a me-
todologia Box & Jenkins, para propor estimativas da
demanda e do preco por metro cubico (m?®) das expor-
tacdes brasileiras de madeira serrada de coniferas para
os Estados Unidos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Fonte de dados

Para aplicagdo da metodologia Box e Jenkins, fo-
ram obtidos dados de valores (US$) e volume (m?®) de

madeira serrada de coniferas comercializadas entre o
Brasil e os Estados Unidos, do periodo de janeiro de
1997 a agosto de 2017. Esses dados estdo disponiveis
no Sistema de Andlise das Informagdes de Comércio
Exterior — Aliceweb (ALICEWEB, 2017).

Para o ajuste do modelo, foram utilizados dados
do periodo que compreende janeiro de 1997 a agosto
de 2016. Para validagdo das projecdes, foram utili-
zados dados das mesmas variaveis para o periodo de
setembro de 2016 a agosto de 2017.

Os dados foram coletados utilizando o codigo de
identificagdo do Sistema Harmonizado de Designagao
e de Codificagdo de Mercadorias (SH), que identifica
a madeira serrada de coniferas pelo codigo 440710.

Os dados de preco médio unitario foram calcula-
dos dividindo-se o valor de exportagdo pela quantida-
de exportada para cada ano, conforme indicado pela
Equagdo 1 e utilizado por Cardoso et al., (2013a).

Valor (US$)

Prego médio (US$/m?) = m

(1

Para deflacionar a série de dados visando a cor-
recdo da inflacdo no periodo analisado, utilizou-
-se a metodologia proposta por Thompson (2009),
conforme Equagao 2.

CPI,,

Preco realy= ————
¢ © CPI(ago/ZOlé)

X pre¢o nominal )

Onde:
t: periodo de referéncia
CPI: Consumer Price Index

O indice de pregos utilizado para correcdo da
inflagdo foi o Consumer Price Index (CPI), indice
americano de precos mais conhecido no pais, dis-
ponibilizado pelo U.S. Department of Labor Bure-
au of Labor Statistic.

A base de dados utilizada contém algumas fa-
lhas de reportagem para alguns meses, apresentan-
do valores muito discrepantes em termos volumétri-
cos e, consequentemente em valor/m?®, dos demais
apresentados. Portanto, valores que prejudicavam a
analise foram retirados da série e substituidos por
valores extrapolados de acordo com o peso da mer-
cadoria, disponibilizado também pelo Aliceweb.

2.2 Modelagem

A aplicacdo da metodologia exige que a série
seja estacionaria (GUJARATI, 2006). Portanto,
primeiramente realizou-se a verificagdo da estacio-
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nariedade e transformac¢ao dos dados. A constru-
¢do do modelo foi realizada em quatro etapas, con-
forme sugere Box e Jenking (1970): identificagao,
estimacao, verificagdo de diagnostico e previsao.

A modelagem da demanda e do prego por metro
cubico (m?) das exportacdes brasileiras de madei-
ra serrada de coniferas para os Estados Unidos foi
realizada por meio do software estatistico XLStat
(XLStat, 2014).

2.3 Verificacao de estacionariedade

Para verificagdo de estacionariedade, realizou-
-se o teste de raiz unitaria Dickey-Fuller Aumenta-
do (ADF), que permite verificar se a hipdtese nula
(H,), de que a série testada possui raiz unitaria, €
rejeitada ao nivel de significancia de 5%.

Quando a série das varidveis analisadas nao
for estacionaria em nivel (na unidade original),
¢ necessario fazer transformacdes nos dados até
que condi¢do de estacionariedade se torne valida
(CORDEIRO et al., 2010).

Para a transformagdo dos dados em estacionarios
tomou-se as primeiras diferengas da série. De acordo
com Gujarati (2006), esse ¢ um dos métodos mais
comuns para transformacao de séries temporais nao
estacionarias. Apos a transformagéo dos dados, apli-
cou-se a metodologia proposta por Box & Jenkins.

2.4 Identificacao do modelo

A identificacdo da ordem do modelo ARIMA
(p,d,q) foi feita por meio das FAC (fungao de auto-
correlag@o) e das fungdes de autocorrelagdes par-
ciais (FACP), fun¢ao que consiste na sequéncia de
correlagdes entre Y e Y, Y, e Y , Y e Y , e,
assim por diante, mantendo os valores defasados
intermediarios constantes (RATNIEKS, 2010).

O numero de diferenciagdes necessarias para
transformar uma série nao estacionaria em esta-
cionaria corresponde a ordem do componente d,
também denominado de ordem de integracgao (/).

A determinagao de p e ¢ foi realizada com base
na analise de FACP e da FAC. Além da analise da
FAC e FACP, foram ajustados modelos com di-
ferentes ordens de p e ¢, escolhidos por meio de
tentativa, de forma a comparar o desempenho das
diferentes equagoes. Desta forma, seis modelos fo-
ram ajustados no total: cinco por meio de tentativa
e um através da analise da FAC e FACP.

Depois de estimados os coeficientes, os mode-
los foram comparados e entdo foi definida a ordem
dos componentes.

2.5 Estimacao

O modelo de previsdo da demanda foi estimado
pelo método dos minimos quadrados. Apos esti-
mados os coeficientes, foi realizada uma analise
da performance dos diferentes modelos ajustados,
com o auxilio de critérios de selegdo.

Para este trabalho, foram avaliados a soma do
quadrado dos residuos (SQR), o erro absoluto mé-
dio percentual (MAPE), o erro padrao de estima-
tiva (Syx%), o critério de informagdo de Akaike
(AIC), e a analise grafica de residuos.

2.6 Verificacao de diagndstico e previsoes

Para a verificagdo de diagnostico do modelo,
foram realizadas previsdes para 12 meses, corres-
pondente ao periodo de setembro de 2016 a agosto
de 2017. Com os dados estimados e observados,
realizou-se também a analise grafica de residuos.

As previsdes foram realizadas para um periodo
de 24 meses, periodo que compreende setembro
de 2017 a agosto de 2019. Antes da realizagdo das
previsoes, foi elaborado um comparativo entre as
séries historicas originais e as ajustadas, visando
avaliar a acuracidade do modelo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1 Verificacao da estacionariedade e
transformacao dos dados

O teste ADF evidenciou que a hip6tese nula in-
dicando a presenca de raiz unitaria ndo foi rejeita-
da ao nivel de significancia de 5%, resultando em
um p-valor de 0,528 para variavel volume e para
variavel preco p-valor de 0,096. Assim, por meio
desse teste foi identificada a necessidade da trans-
formacdo dos dados.

Na transformagdo dos dados o teste ADF con-
firmou que com a primeira diferenga a série torna-
-se estacionaria. A hipdtese nula de raiz unitaria foi
rejeitada a um nivel de significancia igual a 5%,
com p-valor de 0.03025 e 0,0001, para volume e
preco, respectivamente.
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3.2 ldentificagao Os autocorrelogramas da FAC e FACP das
variaveis temporais, utilizados para determinar a
Escolhaded, pegq ordem de p e g, para variavel volume e para vari-
Tendo sido aplicado o operador de diferenca da avel preco, estdo apresentados nas Figuras 1 e 2,
série das duas variaveis uma vez, o componente d respectivamente.
teve grau 1.

Figura 1 — Representagdo grafica da FAC e FACP da série ap6s primeira diferenca do volume exportado de
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Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
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Figura 2 — Representagdo grafica da FAC e FACP da série apds primeira diferenca do pre¢o/m* madeira
serrada exportada para os Estados Unidos, entre 1997 ¢ 2016
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Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Verificam-se nas Figuras 1 e 2 picos que ultra-
passam os limites significantes (representados pela
linha tracejada), refletindo que as autocorrelagdes
e autocorrelagdes parciais sdo significativamente
diferentes de zero. Isso orienta sobre as ordens MA
e AR adicionadas ao modelo. Ou seja, através da
contagem das autocorrelagdes e autocorrelagdes
parciais significativas das amostras, a ordem das
componentes MA e AR pode ser determinada, con-
forme explicado a seguir.

Previsao da demanda

Os correlogramas da FAC e FACP em primei-
ra diferenga para a série temporal apontaram na
FAC picos nos lags 1, 2 e 57, indicando a inclu-
sao do MA(1), MA(2) e MA(57). Na FACP foram
observados picos fora do intervalo de confianga
nos lags 1, 2, 3, 5 e 8, indicando a inclusdo do
AR(1), AR(2), AR(3), AR (5) e AR (8). Isso signi-

----------------------------------------

.........

0222426283

Funcdo de autocorrelagdo (FAC)

Lag

Funcdo de autocorrelagdo parcial (FACP)

---------------------------

34 36384042-4446 48 50-32-34-536 58

Lag

fica que os componentes p ¢ ¢ do modelo ARIMA
tem graus 5 e 3, respectivamente, o que representa
a contagem de trés autocorrelagdes significativas
e de cinco autocorrelagdes parciais significativas
dentro da amostra. O modelo que representa esse
comportamento ¢ o ARIMA (5,1,3).

Previsao do preco

Para a variavel preco, os correlogramas da FAC
¢ FACP em primeira diferenga apontaram na FAC
picos nos lags 1,2, 11 e 30, indicando a inclusdo dos
componentes MA(1), MA(2) e MA(11) e MA(30).
Na FACP, foram observados picos 1, 2, 5 e 31, in-
dicando a inclusdo do AR(1), AR(2), AR(5) e AR
(31). Ou seja, ambos os componentes p e g do mo-
delo ARIMA tem ordem 4, o que representa a conta-
gem de 4 autocorrelagdes e autocorrelagoes parciais
significativas dentro da amostra. O modelo que re-
presenta esse comportamento ¢ 0 ARIMA (4,1,4).
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3.3 Estimacao dos parametros

Previsao da demanda

E possivel evidenciar, conforme resultados
apresentados na Tabela 1, que o modelo II (ARI-

MA 5, 1, 3) apresenta o menor valor para todos
os critérios avaliados, portanto, foi o modelo es-
colhido para realizar a verificagao.

Tabela 1 — Modelos para previsao da demanda de exportagdo da madeira serrada de coniferas do Brasil
para os Estados para o periodo de setembro de 2017 a agosto de 2019

MODELO Variaveis Coeficiente SQR Sxy(%) MAPE AIC

al -0,309
a2 0,187
a3 -0,199
a4 0,026

I ARIMA (5, 1, 4) as 0,060 39772525870 24,30% 18,55 5140,35
Bl -0,418
p2 -0,371
B3 0,463
p4 -0,316
al -0,047
a2 0,811
a3 -0,026
a4 -0,355

II ARIMA (5, 1, 3) 3,84E+10 23.87% 18,56 5130,28
as -0,252
Bl -0,695
B2 -0,772
B3 0,746
al 0,056
a2 0,127

111 ARIMA (3,1, 1) 4,08E+10 24,62% 18,83 5136,29
a3 0,145
Bl -0,805

v ARIMA (1, 1, 0) al -0,514 4,74E+10 26,52% 19,89 5164,91
al -0,706

v ARIMA (3, 1, 0) a2 -0,374 4,20E+10 24,98% 18,89 5140,96
a3 -0,067

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Previsao do preco

De acordo como os resultados apresentados na
Tabela 2, foi possivel evidenciar que o modelo I

(ARIMA 4, 1, 4) apresenta o menor valor para to-
dos os critérios avaliados, sendo o modelo escolhi-
do para realizar a etapa de verificacao.
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Tabela 2 — Modelos de previsdo do prego da madeira serrada de coniferas para exportacao do Brasil para os
Estados Unidos para o periodo de setembro de 2017 a agosto de 2019

MODELO Variaveis Coeficiente SQR Sxy(%) MAPE AIC
al 0,734
a2 0,391
a3 -0,476
a4 -0,257
I ARIMA (4, 1, 4 ’ 11827,0 3,939 3,10 1606,5
4,1,4) " 026 7,09 93% : 57
B2 -0,024
B3 0,480
p4 0,029
al 0,426
a2 -0,697
3 -0,233
1 ARIMA (4, 1 ,2) * ’ 12192,30 3,99% 3,19 1612,20
a4 0,058
Bl -0,675
B2 0,996
al -0,156
a2 0,126
1 ARIMA (3, 1, 1) 12720,82 4,08% 321 1614,98
a3 0,067
Bl -0,076
al -0,464
v ARIMA (1, 1, 1 ’ 12834,80 4,100 3,24 1613,05
(1,1, 1) B2 0227 ) ,10% ) )
al 0,413
a2 -0,358
a3 -0,499
\Y% ARIMA (3, 1,3 12284,97 4,01% 3,22 1612,96
(3.1,3) 5l 0661 : 01% , ,
p2 0,625
B3 0,354
Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
34 Ve"flcagao . Vol observado Vol estimado . Residuo
Periodo () () Residuo (%)
o 0
Previsio da demanda
. ~ dez/16  64.595,00 53.882,97 1071203  17%
As previsdes da demanda de exportagao da ma- !
deira serrada de coniferas para os Estados Unidos jan/17  50.026,00 58.870,12 8.844,12  -18%
p , j X ) ,
ara o periodo entre setembro de 2016 e agosto de
p p ~ g fev/17 ~ 48.329,00 57.202,96 -8.873,96  -18%
2017, estao apresentadas na Tabela 3. Conforme
apontam os resultados, os residuos das previsoes mar/l7  67.712,00 59.905,91 7.806,09  12%
para valida¢do sdo aleatorios. Isso ¢ uma exigén- /17 68.431,00 59.205.48 922552 13%
cia na modelagem, pois conforme relata Gujarati
. . . i - 220,
(2006) para que o modelo estimado seja conside- mai/17  60.314,00 61.311,91 99791 2%
rado apropriado € necessario que os seus residuos jun/l7  61.234,93 59.911,39 1.323,54 2%
sejam estimativas de ruido branco. )
jul/17 - 61.518,00 61.163,64 354,36 1%
Tabela 3 — Demanda de exportacdo da madeira ser- ago/17  70.989,00 59.482,30 11.506,70  16%
rada de coniferas do Brasil para os Es- Média 5917341 58.522.14 651.27 )

tados Unidos, observado e previsto pelo
modelo ARIMA (5, 1, 3) para o periodo
de setembro de 2016 a agosto de 2017

Periodo Vol observado Vol estimado Residuo Residuo
(m?) (m?) (%)
set/16 57.293,00 56.196,57 1.096,43 2%
out/16 39.634,00 54.861,16 -15.227,16  -38%
nov/16 60.005,00 60.271,29 -266,29 0%

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Além disso, por meio da analise da dispersdo
de residuos, apresentada na Figura 3, é possivel
concluir sobre a sua dispersdo aleatoria.

Desta forma, pode-se afirmar que o modelo apre-
sentou-se apropriado para as estimagoes realizadas.

O modelo ARIMA I (5, 1, 3) esta apresentado
na equacao 3.
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Yt=0,047* Y+ 0,811 * Y, ,- 0,026 * ¥, ,- 0,355 * ¥, ,- 0,252 * ¥, ;- 0,772 * Y,,- 0,746 * Y, ;+ et (3)

Enquanto a média dos valores observados foi
de 59.17341m? a dos valores estimados foi de
58.522,14m? para o periodo avaliado. Portanto, a pre-
visdo feita pelo modelo ARIMA (5, 1, 3) subestimou
a demanda de exportacdo da madeira serrada de pinus
em 1,1%, sendo que os maiores desvios foram observa-
dos em outubro de 2016 e janeiro e fevereiro de 2017.

Previsao do preco

O modelo I (ARIMA 4, 1, 4) subestima o pre¢o
de exportagdo. Portanto, como sugerido por Guja-
rati (2006), como o modelo néo ¢ apropriado, foi
utilizado outra ordem para os componentes p € q.
O modelo escolhido testado para verificacdo foi o
I - ARIMA (4, 1, 2), j& que apresenta os melhores
critérios de selecao seguido do I -ARIMA (4, 1, 4).

O comportamento médio dos residuos do
modelo II foi apropriado para o periodo de ve-
rificagdo, obtendo-se residuos proximos a um
ruido branco, conforme Tabela 4 e Figura 3.

Tabela 4 — Pre¢o/m® de exportacdo da madeira ser-
rada de coniferas do Brasil para os Es-
tados Unidos, observado e previsto pelo
modelo ARIMA (4,1,2) para o periodo
entre setembro de 2016 e agosto de 2017

Periodo obls)::\?:do DG ELD Residuo Rl
(USS/m?) (US$/m>) (%)

set/16 216,09 219,779 -3,69 2%
out/16 213,88 219,648 -5,77 -3%
nov/16 218,77 219,081 -0,32 0%
dez/16 221,19 219,372 1,82 1%
jan/17 218,07 219,875 -1,8 -1%
fev/17 215,02 220,011 -4,99 2%
mar/17 217,79 219,617 -1,83 -1%
abr/17 219,97 219,255 0,72 0%
mai/17 217,73 219,372 -1,65 -1%
jun/17 217,66 219,774 -2,12 -1%
jul/17 223,48 219,926 3,55 2%
ago/17 221,9 219,661 2,24 1%
Média 218,46 219,61 -1,15

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

O modelo ARIMA 11 (4, 1, 2) esta apresentado na equagdo 4.

Yt=10,043*Y,,—0,697*Y,,— 0,233*Y,,— 0,058*Y,,— 0,067*Y,,— 0,099*Y,+ et

Enquanto a média dos valores observados foi
de US$218,456/m?, a dos valores estimados foi
de US$219,61/m? para o periodo avaliado. Sendo
assim, a previsao feita pelo modelo superestimou

“

o prego de exportacdo da madeira serrada em
0,53% no periodo avaliado, sendo que os maiores
desvios foram observados em outubro de 2016 e
fevereiro de 2017.

Figura 3 — Residuos, em %, para o modelo ARIMA (5, 1, 3) de previsao de demanda e do modelo de previsao
ARIMA (4, 1, 2) do preco/m?® de exportacdo de madeira serrada do Brasil para os Estados Unidos,

entre setembro de 2016 e agosto de 2017
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Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.

Constatagoes semelhantes foram feitas na etapa
de verificacdo de modelos ARIMA para variaveis
relacionadas a produtos de base florestal. Cordeiro
etal. (2010), ao realizarem a etapa de verificagdo do
modelo para prever o preco de exportagao da madei-
ra serrada de pinus no Brasil superestimou o preco
em 2,2%. Para realizar estimativas da produgao de
madeira serrada, o modelo escolhido por Castro et
al. (2012) subestimaram a producao em 0,15% para
madeira de ndo coniferas e superestimou em 2,43%
para coniferas no periodo utilizado para verificacao.

3.5 Previsoes

Previsao da demanda

A Figura 4 apresenta os dados da série histo-
rica original e dos valores obtidos pelo modelo
ARIMA (5, 1, 3) para previsd@o da demanda de
exportagdo da madeira serrada de coniferas do
Brasil para os Estados Unidos.

Figura 4 — Previsdo da demanda de exportacao brasileira da madeira serrada de coniferas pelo modelo ARI-
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135.000
120.000
105.000 | '
1 | i
_ 90.000 )1‘ | | .Hi faf
E "I. I
< 75.000 J" l | .
é A |
S 60.000 AT
45.000
}rr |
30.000 *J
15.000
0
-~ 0 DN (=3 — (o} o <t v o o
N N DN (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3 (=3
N (=)} (=)} (=) (=] (=) (=) (=) (=) (=) (=)
— — — (o] o o o (o] o (o] o

Volume observado
Validagdo
Limite inferior (95%)

Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
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Na Tabela 5 estdo apresentados os valores da

Periodo Volume estimado (m®) Preco previsto (US$/m?)
previsdo da demanda de exportagdo do volume de

. ;i . jun/18 59.434,12 219,69
madeira serrada de coniferas do Brasil para os Esta-
dos Unidos, para o periodo entre setembro de 2017 e jul/18 59.808,92 219,52
agosto de 2019, feitas pelo modelo ARIMA (5, 1, 3). ago/18 59.455,39 219,51
Foi possivel evidenciar que a demanda do vo- set/18 59.594,14 219,65
lume exportado permanecera constante nos pro- out/18 59.204.83 219,76
. i R
le(?s .anos, tendo como r.n.edla 59.171,64.1 m3, nov/18 59.268.53 219.70
média igual ao periodo utilizado para realizar a
. " 5 dez/18 58.977,26 219,56
verificacdo (59.173,41 m?).
jan/19 59.092,35 219,53
Tabela 5 — Demanda de exportagdo pelo modelo fev/19 58.952,38 219,63
ARIMA (5, 1, 3) e prego/m® de expor- mar/19 59.135,26 219,72
tacdo .pelo modelo ARIMA 4,1,2) d.e . 59.097.63 219,69
madeira serrada de coniferas do Brasil
. . mai/19 59.283,89 219,59
para os Estados Unidos, prevista para
setembro de 2017 a agosto de 2019 gunis L2l 21250
jul/19 59.384,17 219,62
Periodo Volume estimado (m®) Prego previsto (US$/m?)
ago/19 59.322,08 219,70
set/17 60.040,91 219,41
Média 59.171,64 219,63
out/17 58.585,19 219,47
Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
nov/17 59.057,61 219,73
dez/17 58.121,87 219,84 .
Previsao do preco
jan/18 58.811,53 219,68 . e e
! A Figura 5 apresenta os dados da série historica
Sl >8.384.42 219.47 original e dos valores obtidos pelo modelo ARI-
mar/18 59.187,02 219,49 MA (4, 1, 2) para previsao do prego/m? de exporta-
abr/18 58.998,71 219,68 ¢do brasileira da madeira serrada de coniferas para
mai/18 59.660,47 219,80 os Estados Unidos.

Figura 5 — Previsdo do prego/m* de exportacao brasileira da madeira serrada de coniferas para os Estados
Unidos pelo modelo ARIMA (4, 1, 2)
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Fonte: elaborada pelos autores com base nos dados da pesquisa.
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Na Tabela 5 também estdo apresentados os va-
lores do prego/m* de madeira serrada de coniferas
de exportacdo do Brasil para os Estados Unidos
previstos para o periodo entre setembro de 2017
e agosto de 2019, estimados pelo modelo ARIMA
4, 1,2).

Foi possivel evidenciar que o preco médio para
os proximos dois anos ¢ de US$219,63. E impor-
tante mencionar que a série de dados utilizada para
ajustar o modelos ¢ de valores deflacionados. Por-
tanto, os valores previstos sao reais (sem inflagao).

Levando em consideracdo que a inflagdo do
Brasil ¢ maior que a norte-americana, pode-se de-
duzir que, apesar de permanecerem em média os
mesmos, os precos de exportagdo tendem a reduzir
nos proximos meses, ja que nao sofrerdo nenhuma
corregao.

Em outros trabalhos, a metodologia classica
de Box & Jenkins foi aplicada e também obte-
ve previsdes acuradas de variaveis relacionadas
a matéria-prima de base florestal. Cordeiro et al.
(2010) desenvolveram um modelo de previsdao do
preco de exportagdo da madeira serrada de Pinus
no Brasil; Coelho Junior et al. (2006) realizaram
a previsdo do precos de carvao vegetal em Minas
Gerais; Castro et al. (2011) obtiveram sucesso ao
prever a produgdo de celulose de fibra curta para o
Brasil; Soares et al. (2012) realizaram previsdes de
precos de castanha de caju no Ceara e Castro et al.
(2012) encontraram resultados satisfatorios para
prever a producao de madeira serrada de coniferas
e nao coniferas.

Diante do exposto, a aplicacdo da metodologia
Box & Jenkins permitiu identificar que a alta de-
manda de madeira serrada verificada nos ultimos
anos permanecera constante € que o pre¢o nao so-
frera corregdes a curto prazo.

4 CONCLUSAO

Os modelos ARIMA (5, 1, 3) e ARIMA (4, 1,
2) demostraram-se apropriados para realizar previ-
soes da demanda e do preco/m* da madeira expor-
tada, respectivamente.

As previsdes indicam que a demanda norte-
-americana de madeira serrada de coniferas do
Brasil permanecera constante, sem aumento ou
queda para os préximos dois anos. O prego previs-
to também ndo sofrerd reajustes para os proéximos

24 meses, permanecendo em média US$219,63/
m?. E importante ressaltar que as previsdes gera-
das ndo contemplam as implica¢des de possiveis
anomalias que possam afetar essas variaveis,
como desastres naturais ou mudangas no cenario
econdmico.

As previsoes realizadas pela metodologia Box
& Jenkins podem subsidiar decisdes futuras com
relagdo a planejamento, como dimensionamento
de estoque a determinacdo dos recursos necessa-
rios para a empresa.
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