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METODO BOX E JENKINS NA ESTIMATIVA DE PRECOS DE CELULOSE DE
FIBRA CURTA BRASILEIRA

RESUMO

O planejamento florestal mostra-se cada vez mais essencial para subsidiar o desenvolvimento
do setor, o que torna fundamental o conhecimento do comportamento dos precos dos produtos
florestais ao longo dos anos, com intuito de prever valores futuros e auxiliar a tomada de
decisbes das empresas de base florestal. Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo
avaliar a metodologia Box e Jenkins (1976), empregada para a realizar a previsao do preco de
celulose de fibra curta brasileira. Considerou o preco do periodo de janeiro de 2007 a abril de
2014 para o ajuste do modelo e o periodo de junho de 2014 a maio de 2015 para validacéo da
previsdo. A selecdo do modelo mais adequado baseou-se aos menores valores observados nos
critérios de Akaike (AIC) e Schwarz (SCH), significancia dos coeficientes, ao valor superior
R2 ajustado, no principio de parciménia e no comportamento dos residuos. Os resultados
alcancados indicou que o modelo apropriado para prever o preco de celulose de fibra curta
brasileira, foi um ARIMA (1, 1, 2).

Palavras-chave: Séries temporais; produtos florestais; modelo ARIMA.



BOX AND JENKINS METHODS IN THE BRAZILIAN SHORT FIBER CELLULOSE
PRICE ESTIMATE

ABSTRACT

Forest planning is increasingly essential to support the development of the sector, which
makes it fundamental to know the behavior of forest product prices over the years, in order to
predict future values and to help forest base. In view of the above, this work aimed to evaluate
the Box and Jenkins (1976) methodology, used to forecast the price of Brazilian hardwood
pulp. He considered the price of the period from January 2007 to April 2014 for the
adjustment of the model and the period from June 2014 to May 2015 for validation of the
forecast. The selection of the most appropriate model was based on the lowest values
observed in the Akaike (AIC) and Schwarz (SCH) criteria, significance of the coefficients, the
upper R2 adjusted, the parsimony principle and the residue behavior. The results indicated that
the appropriate model to predict the price of Brazilian hardwood pulp was ARIMA (1, 1, 2).

Keywords: Time series; forest products; model ARIMA.
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1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro vem crescendo nos Gltimos anos com novas areas de
florestas plantadas, dispde de alta capacidade produtividade e produtos de qualidade, e
desempenha papel importante na economia do pais, em termos de geracao de renda, empregos
e impostos. Do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, 1,1% sdo gerados pelo setor de arvores
plantadas (IBA, 2017).

De acordo com o segmento de celulose e papel no Brasil é altamente competitivo,
resultado de investimentos em pesquisas e desenvolvimento, bem como as condic¢des do clima
e solo no pais (HORA E MELO, 2016).

Vale ressaltar que no ano de 2016 dos 7,84 milhdes de hectares de arvores plantadas
no Brasil, cerca de 34% foi referente ao setor de celulose e papel. Sendo que a producédo
brasileira de celulose cresceu 8,1%, colocando o pais na segunda posicdo entre 0s maiores
produtores mundiais de celulose (IBA, 2017).

Neste cenario, o estado da Bahia destaca-se como o quarto estado brasileiro no
quesito area plantada com arvores de eucalipto, dos 16 milhGes de m3 gerados pelo setor
florestal estadual em 2016, cerca de 86% foi para atender a industria de celulose e papel,
salientando que a producdo destinada ao segmento de celulose e papel é a mais expressiva no
estado (ABAF, 2017).

O planejamento florestal mostra-se cada vez mais essencial para subsidiar o
desenvolvimento do setor, o que torna fundamental o conhecimento do comportamento dos
precos dos produtos florestais ao longo dos anos, com intuito de prever valores futuros e
auxiliar a tomada de decisdes das empresas de base florestal (SOUZA, et al., 2017).

No campo florestal, alguns trabalhos ja foram desenvolvidos aplicando o método
Box e Jenkins, tal como: Castro et al., (2011), analisou a eficiéncia do método para prever a
producdo de celulose de fibra curta no Brasil. Almeida, et al. (2009), utilizou o modelo
ARIMA, para a previsdo do preco pago as exportacdes de compensado para o Estado do
Parana. Cordeiro et al., (2010) aplicou as técnicas estatisticas de previsdo para prever oS
precos de exportacdo da madeira serrada de pinus no Brasil.

A metodologia de Box e Jenkins (1976), baseia-se em prever os valores futuros da
variavel previsdo, tomando como referéncia apenas seus valores presentes e passados, atraves
do ajuste dos modelos autorregressivos integrados e média méveis (ARIMA). O método

constréi modelo que descrevem as previsées com base em séries temporais, de forma



parcimoniosa, proporcionando base para: economia e planejamento de negdcios; controle e
otimizagdo de processos industriais e controle de producdo (GUJARATI, 2011; ALMEIDA et
al., 2011).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a metodologia Box e Jenkins
(1976), empregada para a realizagdo de previsdes do preco de celulose de fibra curta

brasileira.



2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Fonte de dados

Para ajuste do modelo, foi utilizada série mensal com precos FOB (Free On Bord) da
celulose de fibra curta brasileira, no periodo de janeiro de 2007 a maio de 2015, totalizando
101 observacGes, obtidos pelo do sistema Comexstat, do Ministério da Inddstria, Comércio
Exterior e Servicos (Mdic).

Das 101 observagfes, as primeiras 89, de janeiro de 2007 a abril de 2014, foram
utilizadas para o ajuste do modelo, as ultimas 12 observac@es de junho de 2014 maio de 2015,
foram reservadas para validacdo como fonte de comparacdo dos dados da previsao de precos
com a escolha da equacdo que foi estimada.

Os dados foram analisados em quatro etapas para construcdo do modelo:

identificacdo, estimacéo, avaliacdo e previsdo, de acordo com Box e Jenkins (1976).

2.2 ldentificagdo

A identificagdo compreende um conjunto de procedimentos necessarios para a
determinacdo do numero de defasagens usadas nos processos de Média Movel e
Autoregressivo, bem como, a identificacdo do numero de diferenciacBes necessarias.
Conforme a metodologia, tem-se as seguintes classes de modelos:

Na média movel (MA), a série temporal Yt resulta da combinacéo linear dos termos
aleatdrios em t periodo atual com aqueles ocorridos em periodos anteriores. Assim, o modelo
de média mdvel em sua forma geral ou um MA(Q), leva em consideracdo g valores defasados

de ¢ (equacéo 1):

Yt=¢ct — Olet—1 — O2et—2...—Opet—p (1)

Em que:

Yt = variavel no tempo t; 61 = parametro a ser estimado; &t = termos aleatorios.

O modelo autorregressivo (AR) a série temporal Yt é determinada apenas pelos seus
valores realizados e pelos termos aleatorios. O modelo de ordem p AR(p) sera o resultado da
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soma ponderada de seus p valores passados e dos termos aleatorios, ou seja, 0 comportamento
futuro da variavel pode ser explicado através do seu comportamento passado (equacao 2):

Yt = ®1Yt_1 + ¢2Yt—2 + - (Dth—p + gt(Z)

Em que: Yt = variavel no tempo t; g1 = pardmetro a ser estimado; et = termos aleatorios.

A média mével autorregressivo, € a combinagdo dos componentes de um modelo AR
(p) com os componentes de uma modelo MA (q), formando assim o modelo ARMA. No
modelo ARMA (p, q), a série temporal Yt é funcdo de seus valores historicos e pelos termos
aleatdrios corrente e passados. Conforme expresso na equacéo 3.

Yt =0Q1Y,_; + -+ OpY,_, + et — O1let,_y — -+ — Opet — p(3)

Em que: Yt = varidvel no tempo t; § = pardmetro do MA; @ = pardmetro AR; e &t = termos
aleatorios.

O modelo autorregressivo, integrado de média mével (ARIMA), deve ser empregado
guando a série temporal analisada ndo for estacionaria, € recomendado aplicar diferencas para
que a série se torne estacionaria. O numero de diferencas necessarias para tornar a série
estacionaria é classificado como ordem de integracdo (I). A série temporal Yt sera estacionéria
apos ser diferenciada d vezes, o formato do modelo pode ser descrito como ARIMA (p, d, q),

dados pela equacéo 4.

W,=Y, — Yt—1(4)

W; = variavel diferenciada; Yt = variavel no tempo; Y1 = variavel no periodo anterior.

Para cada um dos parametros de médias moveis (parametro q), o filtro autorregressivo
estacionario (parametro p) e o de integracdo ndo-estacionario (pardmetro d), a ordem pode
variar. Sendo necessario escolher por modelos de ordem 1 ou 2 com base no principio de
parcimonia, ou seja, deve-se escolher o modelo mais compreensivel, com menor conjunto de

parametros possivel para simplificar o entendimento (CORDEIRO, et al., 2010).
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2.3 Estimacao

Ap0s identificacdo dos parametros d, p e g do modelo, a proxima etapa foi a
estimacdo, que consiste em estimar os parametros de componentes autorregressivos e dos
componentes de médias moveis. Para obter melhores resultados na utilizacdo da metodologia
Box e Jenkins (1976), a amostra deve ter no minimo 50 observacdes (SOARES, et al., 2010).

Com base nos resultados da funcdo de autocorrelacdo e autocorrelagéo parcial,
estimou-se a equacdo de previsdo de precos de celulose de fibra curta brasileira pelo Método

Minimos Quadrados. O software utilizado foi o0 EViews 7.0.

2.4 Avaliacao

A avaliacdo baseia-se em checar se a equacdo ajustada foi adequada, verificando o
comportamento dos residuos da mesma, feita por meio da analise do correlograma e do teste
Augmented Dickey-Fuller (ADF).

2.5 Previsao

A previsdo é realizada quando obtém-se uma equacédo satisfatoria. Depois da escolha
da equacéo, foi feita a previsdo para as doze observacdes no periodo de junho de 2014 maio
de 2015.

Para verificar a qualidade das previs6es, foram utilizadas as estatisticas erro absoluto
médio (MAE), Raiz Quadrada do Erro Quadratico Médio (RMSE) e Média Percentual
Absoluta do Erro (MAPE)

O erro médio absoluto (MAE) é calculado por:

MAE =

Em que:

y;¥; séo respectivamente ao preco FOB (Free On Bord) observado e estimado da celulose

fibra curta para o i-esimo més; N - namero de observacao.
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Erro médio quadratico (RMSE) é uma média quadratica que mede a significancia do
erro, mostrando a diferenga entre as previsdes e 0s equivalentes valores observados
(LOUREIRO, 2008).

— j v G0 =90
N

Em que:

v;¥; sdo respectivamente ao preco FOB (Free On Bord) observado e estimado da celulose

fibra curta para o i-esimo més; N - nimero de observacéo.

Média Percentual Absoluta do Erro (MAPE), mede o erro em porcentagem da
seguinte forma:

> 0 =90/ el
n

MAPE =

X100seyt = 0
Em que:

Y, S80 0s dados,
P, Sa0 0S ajustes;

n é o numero de observacoes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De posse das séries temporais do preco de celulose de fibra curta brasileira,
executou-se a utilizacdo do método ARIMA de acordo com as etapas propostas por Box e
Jenkins (1976).

3.1 Identificagdo

Com verificacdo grafica prévia (Figura 1), observa-se tendéncia de queda, a
inexisténcia de sazonalidade e a ndo estacionariedade da série de preco de celulose de fibra

curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio de 2015.

Figura 1. Preco de exportacdo da celulose de fibra curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio
de 2015.

600,00 -
500,00 -
400,00 -
300,00 -
200,00 -
100,00 -

0,00 T T T T T T
jan-2007 jun-2008 out-2009 mar-2011 jul-2012 dez-2013 abr-2015

Periodo

Preco US$/ton

Os resultados do Teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) em nivel para as séries
mensais de precos de celulose de fibra curta brasileira (Tabela 1) comprovam que a série de
preco sob estudo é ndo-estacionaria. Visto que os valores calculados sdo menores que seus
respectivos valores criticos em todos os modelos analisados, ou seja, a hipotese nula de raiz

unitaria ndo pode ser rejeitada para a série avaliada.
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Tabela 1. Teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) em nivel para as séries mensais de
precos de celulose de fibra curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio de 2015.

Modelo Valor critico em nivel de  Valor calculado do teste
1% ADF
Com intercepto e tendéncia -4,066981 -2,235263
Somente com intercepto -3,507394 -2,166488
Sem intercepto e tendéncia -2,591813 -0,103063

Visando garantir a estacionariedade das séries temporais, suas varidveis ndo podem
apresentar tendéncias e devem ser estdveis ao longo do tempo, essa caracteristica €
fundamental para a previsdo do futuro com base na regressdao de séries temporais,
corroborando com a permissa de que o futuro se comportara de acordo com o passado
(ALMEIDA, et al., 2009; CASTRO, et al., 2011).

Sendo assim, para correcdo da ndo estacionaridade nas séries de precos, fez-se
necessario proceder transformacdo de primeira diferenciacdo, com intuito de torna-la
estacionaria.

Na primeira diferenciacdo da série com seus respectivos modelos (Tabela 2), nota-se
que o valor calculado do teste ADF é de -6,646621 com significancia de -4,066981 a nivel de
1%, superior aos valores criticos tabelados, ou seja, a hipdtese nula de existéncia da raiz

unitéaria pode ser rejeitada.

Tabela 2. Teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) em primeira diferenca para as series

mensais de precgos de celulose de fibra curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio de 2015.

Estatistica Modelo Valor critico em nivel de  Valor calculado do teste
1% ADF
Com intercepto e tendéncia -4,066981 -6,646621
Tr Somente com intercepto -3,507394 -6,685330
Sem intercepto e tendéncia -2,591813 -6,724217

De forma similar foi constatado no trabalho de Cordeiro, et al. (2010), em primeira
diferenga, o valor calculado foi de -9,84, e o valor critico com 1% de -4,02, rejeitando a
hipotese nula de raiz unitéaria.

As analises das Funcgdes de Autocorrelagdo (FAC) e Autocorrelacao Parcial (FACP),

apos a aplicacdo da primeira diferenca, ajudou para inferir a presenca de estacionaridade,
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indicando o modelo a ser utilizado. Observa-se na Figura 2, picos fora do intervalono lag 1 e

2 da funcéo de autocorrelacéo e 1 para funcdo de autocorrelagao parcial.

Figura 2. FuncGes de Autocorrelacdo (FAC) e Autocorrelacdo Parcial (FACP) em primeira

diferenca para o preco de celulose de fibra curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio de 2015.

Autocorrelacdo Autocorrelacdo Parcial AC

PAC

Q-Stat

Prob

0.329
0.249
0.121
0.070
0.100
0.027
-0.113
-0.116
-0.199
-0.197
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-0.045
-0.070
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0.329

0.157

0.000
-0.003

0.072
-0.033
-0.165
-0.058
-0.120
-0.095
-0.075
-0.100

0.088
-0.042
-0.024
-0.133
-0.021

0.047
-0.136
-0.114

98745
15.563
16.926
17.385
18.336
18.404
19.664
21.004
24992
28.932
32963
38.557
39.247
40.628
41.271
43616
44.429
44472
44706
45277

0.002
0.000
0.001
0.002
0.003
0.005
0.006
0.007
0.003
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.001
0.001

AC — Autocorrelacdo; PAC - Autocorrelagdo Parcial; Q-Stat — Estatistica; Prob —

Probabilidade.

3.2 Estimagéo

Identificado 0 modelo ARIMA e seus respectivos valores de p, d e g, realizou a

estimacdo dos parametros e da variancia do residuo, através do método Minimos Quadrados

(MQO). Obteve as seguintes estimativas para os modelos apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Estimativas dos parametros ARIMA (1, 1, 1) e (1, 1, 2) para previsdo do prego de
celulose de fibra curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio de 2015.

Modelo Parametros AlC SCH R? R2? aj

estimados

¢1: 0,000295 -3,609369 -3,524338 0,140454  0,119989

ARIMA (1,1,1) (p<0,97)

¢2: 0,653665
(p<0,01)

$3: -0,346985
(p<0,14)

$1: 0,001067 -3,614706 -3,529674 0,145029 0,124672
ARIMA (1, 1, 2) (p<0,87)
¢2: 0,289852
(p<0,01)
¢3: 0,164438
(p<0,01)

AIC — Critério de informacdo Akaike; SCH — Critério de informacdo Schwarz; Rz - Coeficiente de determinacéo
multipla; R2 aj — Coeficiente de determinacdo multipla Ajustado.

As duas equacdes foram estimadas, com base nos critérios de Akaike (AIC),
Schwarz (SCH), R?, R? ajustado, principio de parcimdnia, na significancia dos coeficientes e
no comportamento dos residuos.

Escolheu-se 0 modelo ARIMA (1, 1, 2), o que mais se ajustou a série de dados para
previsao de preco de celulose de fibra curta, devido a significancia dos coeficientes, ao maior
coeficiente de determinacdo ajustado (R? aj), e aos menores valores observados para 0s
critérios de AIC e SCH.

3.3 Avaliacao

Conforme recomendado por Box e Jenkins (1976), os residuos devem apresentar
comportamento aleatdrio do tipo ruido branco e coeficientes significativos.

Ao analisar as equagdes, verificou-se que o comportamento médio dos seus residuos
foi adequado, pelos resultados do teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF), pode-se rejeitar a
hipdtese nula de raiz unitaria, dado que os valores criticos s&o menores que o valor calculado
(Tabela 4). Desta forma, pode-se assegurar que o modelo apresentou-se adequado para as

estimacdes realizadas.
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Tabela 4. Teste de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) em nivel nos residuos para as series
mensais de precgos de celulose de fibra curta brasileira, de janeiro de 2007 a maio de 2015.

Estatistica Modelo Valor critico em nivel de 1% Valor calculado do teste
ADF
T ARIMA (1, 1, 1) -4,068290 -9,184327
ARIMA (1, 1, 2) -4,068290 -8,936308

Em analises aos correlogramas de autocorrelacdo e autocorrelacdo parcial do preco
externo do compensado paranaense, Almeida et al. (2009), observou que os modelos
apresentaram comportamentos semelhantes, indicando a necessidade da avaliacdo de mais
informacBes para sua escolha, bem como, os critérios estatisticos, principalmente o R2
ajustado.

Percebe-se que ambas equacgdes apresentaram caracteristicas desejaveis em relacéo
ao correlograma (Figura 3), por sua vez a equacdo ARIMA (1, 1, 2) mostrou-se superior para
as estimacOes realizadas em fungdo das estatisticas usadas para avaliacdo da qualidade das

equacoes.

Figura 3. Critérios de comparacdo da Autocorrelacdo (FAC) e Autocorrelagdo Parcial
(FACP) para o modelo ARIMA (1, 1, 2).

Autocorrelacdo Autocorrelacdo Parcial
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Para Coelho Janior et al (2009b), na escolha da equacgdo deve-se respeitar a condicao
do ruido branco, observando as fun¢des de autocorrelacéo e autocorrelagéo parcial atendendo
todas as exigéncias da teoria. Em estudo das series de precos da borracha natural nacional, o
autor optou-se por prognosticar os valores para 12 periodos adiante, as projec@es obtidas pela
equacdo que melhor se adequou, um ARIMA (1, 1, 1), apresentou-se estatisticamente
adequado.

3.4 Previsao

Ap0s a analise dos residuos com a aceitacdo do modelo adequado, realizou-se a
previsdo do preco de celulose de fibra curta brasileira, para as doze observacgdes, no periodo
de junho de 2014 a maio de 2015, cujos os dados ndo foram utilizados no modelo, de forma a
verificar o comportamento futuro.

As projecOes feitas pelo modelo foram satisfatorias, com raiz quadrada do erro
quadratico médio (RMSE) de 2,17, média percentual absoluta do erro (MAPE) de 2,14, e erro
médio absoluto (MAE) de 1,89.

Em alguns trabalhos desenvolvidos com base na metodologia proposta por Box e
Jenkins, obtiveram resultados bem proximos ao estudado, tal como:

Cordeiro et al. (2010) ao avaliar as previsdes do preco de exportacdo da madeira
serrada de Pinus no Brasil, obteve MAPE de 10,02, assim como, Castro et al. (2011) ao
analisar as projecdes da producdo de celulose de fibra curta no Brasil, atingiu média
percentual absoluta do erro (MAPE) de 9,54.

Soares et al., (2010a) cita que ao avaliar o preco da madeira de Eucalyptus spp nas
cidades de Itapeva (SP) e Bauru (SP), com apoio das técnicas de estatisticas de previsdo,
obteve a média percentual absoluta do erro de 3,53 e 4,45.

Souza et al., (2017) em anélise economeétrica de precos de carvédo vegetal no norte de
Minas Gerais, verificou que ao comparar os valores estimados com os valores reais, obteve
MAPE de 4,67.

Na Tabela 5 foi calculado o erro percentual (Erro %), com intuito de quantificar o
desvio entre o valor observado e o valor previsto, observando que os maiores desvios foram

no periodo de novembro de 2014 e maio de 2015, porém estdo dentro do aceitavel.
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Tabela 5. Previsdo do preco de celulose de fibra curta brasileira no periodo de junho de 2014
a maio de 2015.

Valor Observado Previsédo
Periodo (Preco FOB¥*) (Preco FOB¥*) Erro (%)
01/6/2014 409,2 417,4 2,00
01/7/2014 422,8 408,0 -3,50
01/8/2014 416,4 425,8 2,26
01/9/2014 414,8 417,3 0,61
01/10/2014 404,6 413,1 2,10
01/11/2014 391,5 401,6 2,57
01/12/2014 386,6 386,8 0,05
01/1/2015 382,0 383,8 0,48
01/2/2015 390,5 380,9 -2,46
01/3/2015 385,1 393,0 2,07
01/4/2015 402,4 385,3 -4,25
01/5/2015 393,4 406,6 3,34

*FOB — Free On Bord

Cordeiro et al., (2010), ao analisar doze observagdes no periodo de setembro de 2007
a agosto de 2008, para previsdes dos precos de exportacdo da madeira serrada de pinus no
Brasil, constatou que os maiores desvios foram em marco e maio de 2008.

De acordo com Soares et al., (2012b), a estimativa feita pelo modelo ARIMA (1,1,4),
referente ao periodo de outubro de 2008 a setembro de 2009, para 0 preco da castanha de caju,
superestimou em 4,09% e obteve desvios superiores em outubro e novembro de 2008.

Conforme exposto na Figura 4, as previsdes fornecidas pelo modelo ARIMA (1, 1,
2), foram semelhantes aos valores observados e previstos. Desta forma, pode-se dizer que o

modelo foi adequado e pode ser aplicado para prever a o preco da celulose de fibra curta.
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Figura 4. Previsdo do preco de celulose de fibra curta brasileira, no periodo de junho de 2014
a maio de 2015.
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Em trabalho de projecéo da producéo de celulose de fibra curta no Brasil, no periodo
de 1950 a 2009, Castro et al., (2011), obteve a estacionaridade da série em segundas
diferencas, o0 modelo ARIMA (2, 2, 1) foi eficaz na previsao, podendo antever a produgdo em
até quatro anos de forma confiavel.

Soares et al., (2010a), evidenciou no seu estudo de previsdo de preco da madeira de
Eucalyptus, a importancia de deixar de fora as doze Ultimas observacdes com o intuito de
fazer uma previsdo para melhor avaliar o modelo, ressalta ainda a capacidade de previsao
satisfatoria, com erro (%) médio baixo e alta significancia dos coeficientes estimados,
comprovando a confiabilidade estatistica do modelo.

Ao estudar previsdes de longo prazo de séries econbmicas, deve-se levar em
consideracdo os fatores macroeconémicos e edafocliméaticos que podem diferir dos valores
originais no periodo projetado. Ou seja, ao aplicar o método de Box e Jenkins (1976) &
recomendavel ao pesquisador, atencdo e pratica para escolha do melhor modelo,
fundamentado nas andlises de dominio do tempo e dominio da frequéncia para auxiliar na
modelagem e definir os modelos aptos (COELHO JUNIOR, 2006a).
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4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos ao se comparar os valores, bem como a baixa
diferenga média percentual obtida na previsdo, confirmam que, o0 modelo ARIMA (1, 1, 2),
foi capaz de captar o comportamento da série e alcancgar elevada acuracia em prever o preco
de celulose de fibra curta brasileira no periodo junho de 2014 a maio de 2015.

A metodologia de Box e Jenkins, pode servir como ferramenta de apoio para
tomadas de decisdes futuras para empresas de ambito florestal, assim como, fornecer
orientagdes sobre o comportamento dos precos ao longo dos anos, contribuindo para o

planejamento florestal e conseguinte desenvolvimento do setor de celulose no pais.
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6. ANEXOS

Tabela 1. Dados referente ao preco de exportacdo da celulose de fibra curta brasileira, de
janeiro de 2007 a maio de 2015.

Periodo Preco Celulose  Precgo Celulose FOB
311 74.74 339.97
1/2 81.51 370.76
1/3 80.58 366.52
1/4 81.48 370.63
1/5 82.59 375.69
1/6 84.53 384.51
17 85.72 389.92
1/8 86.76 394.65
1/9 89.05 405.07
1/10 87.05 395.99
1/11 89.79 408.44
1/12 90.98 413.87
1/1 95.68 435.22
1/2 94.64 430.51
1/3 98.58 448.41
1/4 96.21 437.66
1/5 102.43 465.94
1/6 103.13 469.10
17 104.74 476.43
1/8 107.24 487.79
1/9 106.61 484.94
1/10 102.39 465.76
1/11 96.47 438.82
1/12 78.17 355.56
1/1 75.06 341.41
1/2 75.52 343.53
1/3 66.60 302.93
1/4 62.65 284.97
1/5 60.41 274.80
1/6 61.74 280.85
17 65.29 296.98
1/8 66.63 303.06
1/9 68.93 313.54
1/10 74.35 338.22
1/11 78.90 358.92

1/12 85.31 388.05




1/1 86.25 392.36
1/2 89.80 408.48
1/3 91.53 416.33
1/4 96.92 440.89
1/5 101.30 460.78
1/6 100.16 455.59
17 100.83 458.67
1/8 100.36 456.50
1/9 98.84 449.60
1/10 101.01 459.48
1/11 102.90 468.06
1/12 104.72 476.35
1/1 100.29 456.22
1/2 96.15 437.36
1/3 97.94 445.50
1/4 101.50 461.71
1/5 106.86 486.08
1/6 106.61 484.95
17 107.76 490.16
1/8 105.50 479.88
1/9 105.23 478.66
1/10 103.06 468.80
1/11 99.74 453.69
1/12 93.80 426.68
1/1 91.38 415.66
1/2 94.27 428.81
1/3 93.31 424.46
1/4 96.44 438.67
1/5 96.50 438.98
1/6 98.87 449.72
17 96.36 438.34
1/8 92.43 420.46
1/9 95.31 433.54
1/10 93.67 426.10
1/11 97.39 443.02
1/12 102.20 464.87
1/1 99.47 452.45
1/2 95.52 434.52
1/3 95.27 433.35
1/4 96.89 440.73
1/5 99.75 453.73
1/6 102.86 467.90
17 104.94 477.36
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1/8
1/9
1/10
1/11
1/12
1/1
1/2
1/3
1/4
1/5
1/6
17
1/8
1/9
1/10
1/11
1/12
1/1
1/2
1/3
1/4
1/5

104.14
101.61
100.24
98.78
98.32
99.39
94.66
95.24
91.15
92.00
89.95
92.96
91.54
91.18
88.94
86.07
84.99
83.98
85.86
84.65
88.47
86.49
indice de preco

473.69
462.21
455.97
449.31
447.25
452.11
430.59
433.24
414.61
418.51
409.17
422.84
416.39
414.76
404.58
391.51
386.58
382.01
390.54
385.05
402.44
393.41
4.55
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