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RESUM O: Conduziu-se este trabalho com o objetivo de elaborar um modelo para prever o prego da madeira em pé de Eucalyptus spp.
em Itapeva (SP) e Bauru (SP), utilizando a metodologia de Box & Jenkins (1976) em observagBes mensais, cobrindo o periodo de maio
de 2002 ajaneiro de 2008. Os resultados obtidos indicaram que 0 model o adequado para efetuar as previsdes do preco da madeira de
Eucalyptus spp. em Itapeva e Bauru foram, respectivamente, um ARIMA (0,1,4) eum ARIMA (2,1,2).
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Eucalyptus spp. WOOD PRICE FORECASTING MODEL

ABSTRACT: The objective of this paper was to establish a price forecasting model of Eucalyptus spp. wood in Itapeva (SP) and Bauru
(SP), using Box & Jenkins (1976) methodology in monthly observations, from May 2002 to January 2008. The results shows that the
appropriate models for forecasting Eucalyptus spp. wood price in Itapeva (SP) and Bauru (SP) were, respectively, ARIMA (0,1,4) and

ARIMA (2,1,2).
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1 INTRODUCAO

O Eucalyptus spp. € um género arbéreo nativo da
Australia, com mais de 600 espécies conhecidas. A
introducédo do Eucalyptus spp., em bases técnicas no Brasil,
iniciou-se em 1904, no Horto de Jundiai (SP), conduzida por
Edmundo Navarro de Andrade. Entretanto, h& informacdes
de existéncia de dois exemplares de E. gigantea no Jardim
Botanico do Rio de Janeiro, em 1825, e de aguns exemplares
no Rio Grande do Sul, em 1865 (ASSOCIACAO MINEIRA
DE SILVICULTURA - AMS, 2008).

A é&reaplantadatotal com o género no pais atingiu
3.351.867 haem 2007, sendo Minas Gerais o Estado que
contribuiu com o maior percentual (28%y), seguido por S&o
Paulo (22%), Bahia (15%) e Espirito Santo (6%)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
FLORESTAS PLANTADAS - ABRAF, 2008).

Em 2006, a produtividade média das florestas
nacionais de Eucalyptus spp. acancou 40 m3/ha/ano. Em
termos comparativos, no Uruguai, Indonésia, Chile, Estados

Unidos, Canada, Espanha e Finlandia, a produtividade média
das florestas de Eucalyptus spp., haquele ano, foi 25, 20, 25,
10, 7, 10 e 4 m¥/halano, respectivamente. Além disso, no Brasil
arotacao florestal é de 7 anos, inferior a de paises como Africa
do Sul (8-10 anos), Chile (10-12 anos), Portugal (12-15 anos),
Espanha (12-15 anos) (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CELULOSE E PAPEL-BRACELPA, 2007; VOTORANTIM
CELULOSE E PAPEL - VCP, 2004).

A importancia desse género pode ser atribuida a
sua multipla utilizagdo e a0 seu consumo crescente. Em
2005, o consumo da madeira de Eucal yptus spp. no Brasil
concentrou-se, principalmente, na producéo de celulose e
na siderurgia a carvo vegetal, segmentos que consomem
entre 65% e 75% do total (AMS, 2008).

Segundo Soares (2006), o consumo da madeira de
Eucalyptus spp. pelas empresas de celulose no pais cresceu,
em média, 5,8% ao ano, de 1980 a 2005. Gomes (2006)
verificou que o consumo dessa matéria-prima nas
empresas de ferro-gusa de Minas Gerais cresceu,
aproximadamente, 22%, no periodo de 2001 a 2005,
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enguanto outros segmentos como lenha, madeira serrada,
painéis, construcdes rurais, postes de eletrificacdo e
estacas de cerca também estdo utilizando de forma
crescente a madeira de Eucalyptus spp. (AMS, 2008).

Pode-se, portanto, afirmar que a madeira de
Eucalyptus spp. a cada dia se torna mais importante, tanto
para produtores (por uma alternativa produtiva) como para
insumo industrial.

Assim, pesguisas que busquem estimar modelos
para previsdo dos pregos da madeira de Eucalyptus spp.
no Brasil sdo importantes para os produtores por fornecer
orientagdes sobre os melhores meios de selecionar seus
empreendimentos, dimensionar suas vendas e plangjar o
volume de estoques. Para o governo também é importante,
pois pode subsidiar o plangjamento de politicas para o
desenvolvimento do mercado da madeira de Eucalyptus
spp. no pais (SILVA & SILVA, 1996).

Em sintese, a previsdo do preco da madeira de
Eucalyptus spp. no Brasil deve ser uma ferramenta de apoio
atomadas de decisBes futuras, de eficiéncia comprovada,
precisdo de resultados, simplicidade nos métodos
empregados e confiabilidade estatistica do modelo.

No entanto, grande parte da madeira de Eucalyptus
spp. no pais é comercializada entre regides préoximas. Em
2006, por exemplo, 50% dessa madeirafoi transportada por
até 100 km, 19% de 101 a 200 km, 12% de 201 a 300 km, 17%
de 301 a 400 km e 2% de 402 a 500 km (BRACELPA, 2006).
Como a madeira de reflorestamento em tora apresenta
€levado peso e baixo preco, o custo de transporte é elevado
(SILVA et d., 2007; VALVERDE et al., 2005), explicando a
pouca expressividade do comércio da madeira de
Eucalyptus spp. entre regides distantes.

Sendo assim, acredita-se que alteraces nos pregos
da madeira de Eucalyptus spp. em tora em um mercado ndo
s8o transmitidas aos pregos de outros mercados quando o
preco for baixo a ponto de ndo compensar transporta-la
por longas distancias. Ou sgja, conforme Basu (2006),
0S mercados ndo sdo integrados espacialmente.
Consequentemente, um model o de previsdo de pregos da
madeira de Eucalyptus spp. para uma regido ndo deve ser
vélido para outras regides.

Nesse contexto, em termos gerais, 0 presente
trabalho buscou elaborar um model o para prever o preco
da madeira de Eucalyptus spp. Mais especificamente,
pretendeu-se estimar um modelo que permita prever os
precos da &rvore em pé de Eucal yptus spp. em duas regides
do Brasil, Itapeva (SP) e Bauru (SP), com base em técnicas
estatisticas de previsdo.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Referencial Tedrico

Para fornecer respostas a este estudo, tomou-se
como referéncia a metodol ogia desenvolvida por Box &
Jenkins (1976) que consiste em quatro etapas, a saber:

i) ldentificagdo: Compreende um conjunto de
procedimentos com o objetivo de proporcionar umaidéia
apropriada da estrutura do modelo (FISHER, 1982).

Para Fisher (1982), inicialmente, € conveniente plotar
os valores da série observada. Seu gréafico possibilita a
visualizagdo de uma série com tendéncia crescente,
geométrica, sugerindo a inexisténcia de componente
sazonal significativa. Por outro lado, pode sugerir a
possibilidade de conveniéncia de transformacéo da
variavel para estabilizar avariancia

Segundo Rocha (2003), tem-se as seguintes classes
de modelos.

« Média Movel (MA): No modelo MA a série
temporal Y, é resultado da combinagéo linear dos termos
deatériosem t e em periodos anteriores. Em sua forma
geral ou um MA(q), leva em consideragdo (] valores
defasadosde £ (equacéo 1):

()

emque: @ = parametro; e &, = termos aeatorios.

» Auto-regressivo (AR): No modelo AR, a série
temporal Y, é descrita somente pelos seus valores
realizados e pelos termos aleatdrios. O referido modelo
de ordem P AR(p) serd o resultado da soma ponderada
de seus P valores passados e dos termos aleatérios

(equacdo 2):
Yt = ¢1Y1—1 + ¢2Yt—2 Fo + ¢ Yi ot & (2)

em que: ¢, = parametro; e &, = termos al eatorios.

« Média Mével Auto-regressivo (ARMA): No
modelo ARMA, a série temporal Y, é funcdo de seus
valores histéricos e pelos termos aeatérios correntes e
passados. Generalizando, este modelo é representado
como (equagdo 3):

Y=Yttt E — O~ =08, ©)

« Média M6vel Auto-regressivo e Integrado
(ARIMA): Se a sérietemporal analisada néo for estacionéria
em nivel, devem-se aplicar diferencas até que a condi¢do de
estacionariedade se torne vaida. O nimero de diferencas
necessarias é denominado ordem de integracdo (). Sendo
Y, estaciondria, apds ser diferenciada  vezes, com asérie
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derivada desse processo, podendo ser descrita como um
modelo ARMA(p,q), diz-se que asérie temporal Y, segue
um modelo ARIMA (p,d,q) (equagéo 4).

W, = W, + oot § W + 6, = 0184 — = g6 g (4)
emque: W, = A?Y,
« Modelos Sazonais:

- Modelo sazonal auto-regressivo (SAR(P)): O
Modelo SAR(P) corresponde a versao sazonal do AR(p)
(equacdo 5):

Y, =D,Y, s + DY, o5+ + DY s+ & ©)

- Modelo sazonal de média mével (SMA(Q)): O
modelo SMA(Q) é equivalente a versdo sazonal do MA(q)

(equagéo 6):

Y, =6 —0,6 = 0,8 _r5 — e - 048 s (6)

- Modelo sazonal autorregressivo de média mével
(SARMA(P,Q)): O Modelo SARMA(P,Q) é aversdo sazona

do ARMA(p,q) (equagdo 7):
Y, =Y, g+ DY, g et DY g+~ Dy = Do os (7)

- Modelo sazonal auto-regressivo integrado de
médiamovel (SARIMA(P,D,Q)): O SARIMA(P,D,Q) dedica-
se a séries originais ndo estacionarias, que apés D
diferencas sazonais podem ser descritas por um processo
estocastico sazonal estacionario SARMA(P,Q). O referido
modelo em sua forma generalizada pode ser representado
como (eguagao 8):

W, = DWW, ¢+t D W, g+ 5, — Dy g — o — D o5 (8)

Quando se considera, em conjunto, as correlacoes
temporais entre observacdes em periodos de tempo
sucessivos, encontra-se 0 modelo sazonal multiplicativo
geral ARIMA(p,d,g)x(PD,Q) que combina os modelos
ARIMA sazonal e ndo sazonal .

Para cada um desses modelos, a ordem pode variar.
Deve-se optar por modelos de ordem 1 ou 2, com base no
“principio de parciménia’, isto &, deve-se obter um modelo
mais simples com um pequeno ndmero de parémetros
(SILVA & SILVA, 1996).

As principais ferramentas da identificagdo sdo a
funcdo de autocorrelacdo (FAC) (equagdo 9), afuncéo de
autocorrelacdo parcial (FACP) (equagdo 10) e os
correlogramas resultantes, que sdo as representacdes
gréficas das FACs e FACPs (ENDERS, 1995; GUJARATI,
2000).

_ 7
7o

emque: p, = coeficiente de autocorrel agéo na defasagem
k; 7, =covariancianadefasagem K ; 7o = variancia

;k:Z(Y“?)(Y‘*“Yj:;D:M:;:4 (10)

n n
7o

Pk (9

emque: 7, = covarianciaamostral nadefasagem k ; 7, =
varincia amostral; /3k = func¢&o de autocorelagdo amostral.

O interval o de confianga de 95% para qual quer ,5k ,
seguindo uma distribuicdo normal padrdo € dado por

(equagdo 11):

IC = ir],96*% (12)

1

em que: IC = intervalo de confian¢a; — = varidncia; e n=
nimero de observagdes. L

Se um p, se localizar dentro do intervalo de
confianga, podemos aceitar a hipétese de que o verdadeiro
vaor de p, €zeroevice-versa

A estatistica Q de Box e Pierce pode ser utilizada
para testar a hipétese conjunta de que todos p, sdo
simultaneamente iguais a zero. Essa estatistica se distribui
aproximadamente como a distribui¢do Qui-quadrado com
m graus de liberdade e é definida como (equagéo 12):

Q=n) pf ®)
k=1

em gque: N = numero de observacBes; e m = duracdo da

defasagem.

ii) Estimagdo: Apos a identificacdo do modelo
apropriado, a proxima etapa é estimar os parametros dos
termos autorregressivos e de média mével incluidos no
modelo.

iii) Avaliagdo: A avaliacdo consiste em checar se 0
modelo escolhido é adequado para os fins desgjados. 1s0
pode ser verificado pelo comportamento da FAC e da FACP
dos residuos do modelo estimados, e por meio do teste de
V4 2 de Box-Pierce, que compara o valor da estatistica de
teste com os valores tabel ados da distribui¢do Qui-quadrado
com k— p—q graus de liberdade. Para que o modelo
estimado segja considerado adequado € necessé&rio que 0s
seus residuos sgam estimativas do ruido branco, ou sga,
suas autocorrelactes devem se comportar de maneira
aleatdria e devem ser ndo significativas (GUJARATI, 2000).
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iv) Previsdo: Nesta etapa realiza-se a checagem da
confiabilidade da previsdo do modelo. Para se obter
mel hores resultados na utilizagdo da metodol ogia de Box
& Jenkins (1976), a amostra deve ser de no minimo 50
observacles; a série deve ser estaciondria, ou sgja, asérie
deve variar em torno de uma média e de uma variancia
constante; e a série deve ser homocedastica, ou sgja, deve
possuir uma variancia constante ao longo do tempo
(SANTOS & LIMA, 2006).

Na &reaflorestal, a metodologia de Box & Jenkins
(1976) jafoi utilizada em alguns trabalhos para previsio de
pregos.

Silva & Silva (1996), por exemplo, analisando o
comportamento dos pregos do carvao vegetal, em Minas
Gerais, no periodo de 1980 a 1992, constataram que o modelo
ARIMA (1,1,1) forneceu boas estimativas e boa previsao
para os pregos da referida matéria-prima

Coelho Junior et a. (2006a), analisaram 0s pregos
do carvéo vegetal, em Minas Gerais, de janeiro de 1975 a
dezembro de 2002. Foi observado que o modelo SARIMA
(2,0,1)(0,1,1),, proporcionou melhor ajuste para previsio
dos precos do carvao vegetal, no Estado.

Coelho Junior et al. (2006b), verificaram que, de
janeiro de 1999 a abril de 2004, 0 SARIMA (2,1,2)(0,1,0),,
e 0 SARIMA (0,1,2)(0,1,0),, proporcionaram melhor
gjuste para previsdo dos precgos do carvéo de origem
plantada e de origem nativa, respectivamente, em Minas
Gerais.

Soares et al. (2008), constataram que o modelo
ARIMA (2,1,1) forneceu boas estimativas para a previsao
dos prego da borracha natural no Brasil, de janeiro de 1999
asetembro de 2007.

Coelho Junior et al. (2009) também estimaram um
modelo para a previsdo dos precos da borracha natural no
Brasil. Porém, considerando o periodo de janeiro de 1999 a
junho de 2006. Os autores observaram que o0 modelo
ARIMA (1,1,1) proporcionou melhor gjuste.

Oliveiraet al. (1977) utilizaram dados semanais
dejaneiro de 1973 adezembro de 1975 para a previsdo
do preco futuro de diferentes tipos de madeira serrada
nos Estados Unidos. O modelo ARIMA foi eficaz na
previsdo do preco da madeira serrada para os dados
utilizados.

Song (2003) utilizou a metodologia de Box & Jenkins
(1976) para prever o preco da madeira serrada nos Estados
Unidos, de janeiro de 1990 a dezembro de 2003. O autor
concluiu que o melhor modelo para previsdo do prego da
madeira serradafoi o ARIMA(13,1,0).
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2.2 Referencial Analitico

A seguir estdo os procedimentos para determinar
um modelo de previsdo de precos da madeira de Eucalyptus
spp. em Itapeva (SP) e Bauru (SP) com base na metodologia
de Box & Jenkins (1976).

i) Identificacdo: A ordem @ do modelo foi
verificada pelo teste de raiz unitaria utilizando a
metodologia de Dickey-Fuller Aumentado (ADF) para
determinar a ordem de integracéo das variaveis
consideradas. O referido teste, nas séries sob andlise, foi
aplicado nas seguintes formas, conforme Seddighi et al.
(2000):

« Sem constante e sem tendéncia:

AX, =X, + Zm:cii AX,, +U, (13)
e COM constantltza1 e sem tendéncia:
AX, = B+ X, +Zm:5i AX, +U, (14)
« COM constante e ccl;l tmendénci a
AX, = B+ Bt +X , + Z&i AX,; +U, (15)

i=1
em que: A, = operador de diferenca, X = variavel
dependente, § = raiz associada a variavel dependente
defasada, [ sdo parametros a serem estimados.
As hipéteses testadas sdo:
‘rejeita-se H,:6 =0, e a série é

Tl >I\T| ..
‘ ‘calc_uladq ‘ ‘ ftico : aceita-se H0:5 =0,

eS[&:lonaria,' el calculado <|r critico
e a série é ndo-estacionaria.

Aordem P e J domodelo e asazonaidade foi
analisada com base na FACP e naFAC.

ii) Estimagdo: Com base na andlise da FAC e da
FACP estimou-se 0 modelo de previsdo de precos da
madeira de Eucalyptus spp. no Brasil, pelo método Minimos
Quadrados Ordinérios (MQO).

iii) Avaliag8@o: Para avaliar o modelo estimado
analisou-se o correlograma e os resultados do teste ADF
nos residuos do modelo.

iv) Previsdo: Depois de estimado e avaliado foram
realizadas 12 previsfes para 0 modelo escolhido para
visualizar melhor o poder preditivo do mesmo.

Foi calculado o erro percentua (Erro (%)), conforme
equacdo (16), no sentido de quantificar o desvio entre o
preco observado e o previsto.

Erro(%) = _Preco previsto —1(*100
Preco observado

(16)
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2.3 Fonte de dados

Os dados utilizados referem-se aos precos médios
mensais da arvore em pé de Eucal yptus spp. nas pragas de
Itapeva (SP) e Bauru (SP), no periodo de maio de 2002 a
janeiro de 2008. Esses pregos estdo em R$/st e sdo do
Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada —
CEPEA (CEPEA, 2008). O tamanho da amostra, a decisdo
de utilizar dados mensais e a escolha das regides para
andlisefoi definidaem funcéo da disponibilidade de dados.

Ressalta-se que nas estimativas foram deixadas de
fora as doze Ultimas observagBes com objetivo de fazer
uma previsdo prévia paramelhor avaliar o modelo, e que se
trabalhou com pre¢os nominais, pois no periodo
considerado paraandlise, ainflacdo foi baixa e apresentou
tendéncia bem definida. Sendo assim, as estimativas
obtidas a partir de pregos correntes s80 muito semelhantes
as obtidas utilizando precos reas, portanto, € dispensavel
calcular previamente os pregos reais (CEZAR et al., 1995).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, por meio da metodologia de
Box & Jenkins (1976), estdo a seguir.

i) Identificag&o:

Conforme sugerido por Fischer (1982), naFigura l,
observa-se 0 esbogo do grafico com a série mensal de
preco da madeira de Eucalyptus spp. (R$/st), no periodo
de maio de 2002 a janeiro de 2008.

[=)
1

45

Como mostra a Figura 1, os pregos nominais da
madeira de Eucalyptus spp. aumentaram, no periodo de
maio de 2002 ajaneiro de 2008. O aquecimento da demanda
e a estabilizacdo da area plantada podem explicar esse
aumento dos precos, conforme observou Valverde et a
(2006).

Com a andlise gréfica preliminar, pode-se inferir
existéncia de tendéncia crescente, inexisténcia de
sazonalidade e ndo estacionariedade da série de pregos da
madeira de Eucalyptus spp..

Os resultados do teste ADF confirmam que as séries
de pregos, sob andlise, ndo sdo estacionarias em nivel,
tendo em vista que os val ores cal culados sGo menores em
maodul o que seus respectivos valores criticos em todos os
modelos analisados. Mas, na primeira diferenca as séries
de precos da madeira de Eucalyptus spp. tornaram-se
estacionarias (Tabela 1).

Para a série de precos de Itapeva, na primeira
diferenca, observou-se na FAC um pico no lag 15 indicando
ainclusdo do MA(15). Na FACP ndo foram observados
picos fora do intervalo de confianga (Figura 2).

Na série de pregos da madeira de Eucal yptus spp.,
em Bauru, na primeira diferenca, verificou-se dois picos
fora do intervalo de confianca nos lags 7 e 13 na FACP,
sugerindo a inclusdo do AR(7) e AR(13). Na FAC, foi
observado 0 mesmo. Assim, tem-se 0 MA(7) e o MA(13)
(Figura 3).

<= =) r—
PJ

Prego (R$/st)
= N W B W
c & & 35

0

mai/02 nov/02 mai/03 nov/03 mai/04 nov/04 mai/05 nov/05 mai/06 nov/06 mai/07 nov/07

Periodo (meses)

= Bauru

Ttapeva

Figura 1 — Pregco nominal da madeira de Eucalyptus spp. em Itapeva e Bauru, maio de 2002 a janeiro de 2008.

Figure 1 — Nominal price of Eucalyptus spp. wood in Itapeva and Bauru, from may 2002 to January 2008.
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Tabela 1 — Resultados do teste de ADF em nivel e na primeira diferenca para as séries mensais de pregos da madeira de Eucal yptus
Spp., maio de 2002 a janeiro de 2007.

Table 1 — Results of ADF test in level and first difference for monthly prices series of Eucalyptus spp. wood, from May 2002 to
January 2007.

Valores Criticos em nivel de 1% Valores Calculados do teste de ADF

Pracas Modelo - - - - - -
Série em Nivel Série em 12 diferenca Série em Nivel Série em 12 diferenca

Com intercepto e

erce -4,130526 -4,133838 -1,862178 -7,942828
tendéncia
Itapeva Somente com -3,552666 -3,555023 -1,296309 -7,900617
intercepto
Sem intercepto e -2,606911 -2,607686 2,168958 -7,038967
sem tendéncia
Com intercepto e
tendenain -4,130526 -4,133838 -2,046708 -7.617716
Bauru Somente com -3,552666 -3,555023 -0,695888 -7,692155
intercepto
Sem intercepto e -2,606911 -2,607686 1,460579 -7,340909

sem tendéncia
Fonte: Dados da pesquisa.

0,4
02 -

0 o
0,2 -
0,4

0,4
02

0 -
02 JLl. 352798 0. J3..05..02..19.220 .23 . 09, 31..33..35.

04
(b)

Fonte: Dados da Pesquisa.
Figura 2 — FAC (a) e FACP (b) em primeira diferenca para as séries de pregos da madeira em Itapeva, maio de 2002 ajaneiro de
2007.

Figure 2 — Function of Autocorrelation (ACF) (a) and Function of Partial Autocorrelation (PAC) (b) in first difference for price
series of wood in Itapeva, May 2002 to January 2007.

Entretanto, para a selegdo dos modelos foram e coeficientes significativos como mostrado a seguir.
considerados a FAC e da FACP, o principio de parcimonia, a i) Estimagéo
significancia dos coeficientes, o comportamento dos Os resultados da estimagéo dos pardmetros do
residuos e os criterios de informagéo de Akaike (AIC) e  processo ARIMA para o prego da madeira de Eucalyptus
Schwarz (SCH). Em outras palavras, foi selecionado o modelo  spp. em Itapeva e Bauru estfio na Tabela 2. VVérios modelos
que apresentou menor valor para os critériosAIC e SCH,  foram estimados. Contudo, na Tabela 2, encontram-se
residuos com comportamento aleatorio do tipo ruido branco  apenas os que apresentaram coeficientes significativos.
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Figura3—FAC (a) e FACP (b) em primeira diferenca para as séries de precos da madeira em Bauru, maio de 2002 ajaneiro de 2007.

Figure 3— ACF (a) and PAC (b) of wood price seriesin Bauru, from May 2002 to January 2007.

Com base nos critérios de AIC e SCH, escolheu-se
o modelo | —ARIMA (0,1,4) para previsdo do preco da
madeira de Eucalyptus spp. em Itapeva.

No caso de Bauru, com base naFAC e naFACP, no
principio de parcimoénia, na significancia dos coeficientes
e no comportamento dos residuos o melhor modelo de
previsdo de pregos da madeira de Eucalyptus spp. em Bauru
seriao modelo I — ARIMA (1,1,1). Todavia, observando o
comportamento da FAC e na FACP, bem como a
significancia dos coeficientes, o comportamento dos
residuos e os critérios de informagdo de AIC e SCH,
concluiu-se que o melhor modelo de previsdo de pregos
seriao modelol — ARIMA (2,1,2) (Tabela 2).

Sintetizando, a equacdo estimada do modelo
ARIMA, para Itapeva e para Bauru assume as formas
apresentadas nas equactes 17 e 18, respectivamente.

Y, = 0,018120+ £, — 0,242736z, , +0,312397¢, , +0,469612¢, , -

-0524318¢, , (17
W, = 0,013991- 0,130276W,_, — 0,873623W_, + £, — 0,982526¢, ,
+0,994953¢, (18)

Assim como nos estudos sobre previsdo de precos
apresentados anteriormente para a area florestal, os
model 0s que proporcionaram melhor gjuste para a previsao
de precos da madeira foram aqueles com os menores
valores parap, d e g. Além disso, como no estudo de Coelho
Junior et a. (2009), Silva & Silva (1996) e Soares et al.
(2008), ndo foram observados os modelos SARIMA.

iii) Avaliacdo

Na avaliag8o dos model os escolhidos, verificou-se
gue o comportamento médio dos seus residuos foi
satisfatorio, obtendo residuos préximos a um ruido branco
conforme Figuras 4 e 5. Destarte, constata-se que os modelos
mostraram-se satisfatdrios para as estimagdes realizadas.

iv) Previsdo

As previsdes dos precos da madeira de Eucalyptus
spp. em Itapeva e Bauru, no periodo de fevereiro de 2007 a
janeiro de 2008, estéo na Tabela 3.

A previsio feitapelo modelo | — ARIMA (0,1,4) para
Itapeva superestimou o preco da madeira de Eucalyptus
spp. em 3,28%, no periodo de fevereiro de 2007 ajaneiro de
2008, sendo que os maiores desvios foram observados em
junho e novembro de 2007 (Tabela 3).

A previsdo feita pelo modelo | — ARIMA (2,1,2)
referente a Bauru superestimou o prego da madeira de
Eucalyptus spp. em 1,91%, no periodo de fevereiro de 2007
ajaneiro de 2008, sendo que o maior desvio foi verificado
em mar¢o de 2007 (Tabela 3).

O elevado desvio verificado em mar¢o de 2007 para
Bauru e em junho e novembro de 2007 para ltapeva, ocorreu
uma vez gue o preco observado nesses periodos foi bem
inferior ao prego previsto, quando comparado com 0s
demais periodos considerados (Tabela 3). Todavia, isso
ndo invalida os resultados, pois se deve considerar a
andlise como um todo e ndo apenas o erro (%), isto &, deve
ser considerada a significancia dos coeficientes estimados
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Tabela 2 — Modelos estimados para previsdo do preco da madeira de Eucalyptus spp. em Itapeva e Bauru.
Table 2 — Estimated models for forecasting wood price of Eucalyptus spp. in Itapeva-SP and Bauru-SP.

Praca Modelo Variavels Coeficiente Erro-Padrdo Testet AlC SCH
C 0,018120 * 0,006431 2,817588
0, -0,242736**  0,123119 -1,971554
! 6, 0,312397 * 0,101363 3,081968 -3,17691 -2,99769
ARIMA(0,1,4)
Itapeva 0, 0,469612 * 0,105481 4,452089
0, -0,524318 * 0,115423 -4,542564
I C 0,014301 * 0,006182 2,313201
-4,27341 -4,20172
ARIMA(0,1,1) 0 0,918822 * 0,028266 32,50629
C 0,013991 "™ 0,009289 1,506188
@ 0,130276 * 0,040422 3,222908
! b, -0,873623 * 0,043540 -20,06493 -2,44948 -2,27026
ARIMA(2,1,2)
6, -0,185955 * 0,042338 -4,392150
, 0,994953 * 0,019415 51,24784
C 0,020768 * 0,008584 2,419341
. @, -0,495337 * 0,104315 -4,748468 -2,85419 -2,74266
Bauru ARIMA(1,1,1)
o, 0,982526 * 0,046230 21,25319
C 0,021069 ™ 0,018759 1,123154
i &- 0,383032*  0,131726 2,907803 -3,06895 -2,95742
ARIMA(1,1,1)
A 0,912214 * 0,044358 20,56500
C 0,003455 * 0,019235 0,179641
v bis 0,409453 * 0,079968 5,120206 -3,41144 -3,29335
ARIMA(1,1,1)
0, 0,944651 * 0,020416 46,26925

Fonte: Dados da pesquisa. * significativo em nivel de 1% de probabilidade; ** significativo em nivel de 5% de probabilidade; sc =
sem correlagdo serial nos residuos.
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Figura4—FAC (a) e FACP (b) dos residuos do model o de previsio de precos da madeira em ltapeva.

Figure 4 — ACF (a) and PAC (b) of residuals of price forecast model of Eucalyptus spp. wood in Itapeva.
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Figura5—FAC (a) e FACP (b) dos residuos do modelo de previsdo de precos da madeira em Bauru.
Figure 5— ACF (a) and PAC (b) of resids of wood price forecast model of Eucalyptus spp. in Bauru.

do modelo escolhido, assim como o comportamento dos
residuos e a capacidade de previsdo do modelo. Os
resultados dessa Ultima andlise estao apresentados a seguir.

Na Tabela 4, encontram-se os componentes de
desigualdade de Theil que sdo Uteis para mostrar se 0
modelo de previsdo € adequado. Mais precisamente, um
modelo adequado € aquele cujo coeficiente de desigual dade
de Theil apresente pequeno (préximo de zero) e o0s
componentes de sua decomposi¢éo - propor¢do de
tendenciosidade e proporgéo de variancia sgjam proximos
de zero e a proporgao de covariancia sgja proximade um
(SANTOS & LIMA, 2006).

O CDT encontrado sugere um bom g ustamento
do modelo e, consequentemente, das previsdes para
Itapeva e Bauru, pois é da ordem de 0,02 para as duas
pracas analisadas. Ressalta-se que este coeficiente varia
entre zero e um, sendo que zero indica um ajuste perfeito.
Quanto mais proximo da unidade, pior o0 ajustamento.
Comrelagdo aPT, PV e PC, o ideal é vaor baixo para PT
e PV e valor alto para PC, o que foi observado nos
resultados obtidos para o preco da madeira de
Eucalyptus spp. em Itapeva e Bauru (Tabela 4). Desse
modo, pode-se dizer que os model os de previsio foram
adequados.
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Tabela 3 — Previsdo do prego da madeira de Eucalyptus spp. em Itapeva e Bauru, fevereiro de 2007 ajaneiro de 2008.

Table 3 — Eucalyptus spp. wood price forecast in Itapeva and Bauru from February 2007 to January 2008.

Periodo Vaores Observados Previsdo Limite Inferior Limite Superior Erro (%)
Itapeva Bauru Itapeva Bauru Itapeva Bauru Itapeva Bauru Itapeva Bauru
fev/07 58 72 58,96 74,34 56,14 69,28 61,79 79,41 1,66 3,26
mar/07 63 61 61,15 73,10 58,22 68,12 64,07 78,09 -2,94 19,84
abr/07 63 61 64,43 61,34 61,35 57,16 67,51 65,52 2,27 0,56
mai/07 63 61 63,12 59,91 60,10 55,83 66,14 63,99 0,19 -1,79
jun/07 55 61 65,20 61,62 62,08 57,42 68,31 65,82 18,54 1,02
jul/o7 55 67 56,82 63,40 54,11 59,08 59,54 67,72 3,32 -5,38
ago/07 55 67 54,11 67,89 51,53 63,26 56,70 72,52 -1,61 1,33
set/07 55 67 51,03 66,71 48,59 62,16 53,47 71,26 -7,21 -0,44
out/07 55 67 59,51 67,33 56,67 62,74 62,36 71,91 8,21 0,49
nov/07 50 67 59,90 68,63 57,04 63,95 62,77 73,31 19,80 2,43
dez/07 50 67 53,30 68,23 50,75 63,58 55,85 72,88 6,61 1,84
jan/08 50 67 45,28 66,87 43,12 62,32 47,45 71,43 -9,43 -0,19

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4 — Resultados da avaliagdo da previsdo do preco da madeira de Eucalyptus spp. em Bauru, fevereiro de 2007 ajaneiro de

2008.

Table 4 — Results of the evaluation of wood price of Eucalyptus spp. forecast in Bauru, February 2007 to January 2008.

Testes Bauru Itapeva
Raiz do erro de previsdo quadrético médio (REPQM) 3,039159 2,747218
Erro absoluto médio (EAM) 1,653003 1,9787245
Percentual do erro absoluto médio (PEAM) 3,5632271 4,451681
Coeficiente de Desigualdade de Theil (CDT) 0,026625 0,029219
Proporc¢do de tendenciosidade (PT) 0,000799 0,023561
Proporc¢do de variancia (PV) 0,010562 0,059028
Proporcéo de covariancia (PC) 0,988638 0,917410

Fonte: Dados da pesquisa.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que
omodelo| - ARIMA (0,1,4) eomodelo Il —ARIMA (2,1,2)
referentes a Itapeva e Bauru, respectivamente, foram
eficientes e apresentaram projecOes satisfatorias para
previsdo dos pregos da madeira de Eucal yptus spp. nessas
regides, no periodo de fevereiro de 2007 ajaneiro de 2008,
pois foram observados residuos proximos aum ruido branco,
erro (%) médio baixo, capacidade de previsio adequada e
elevada significancia dos coeficientes estimados; e os
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modelos SARIMA néo foram identificados, pois ndo foram
constatados efeito de sazonalidade.

Ressalta-se que a principal limitag&o do trabaho
foi ainexisténcia de uma série de pregos damadeiramais
longa para Itapeva (SP) e Bauru (SP).
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