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Análise do preço externo do compensado paranaense 
através da metodologia de Box & Jenkins

Parana’s plywood external price analysis 
using the Box & Jenkins methodology
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Resumo

A tomada de decisão na indústria de compensado é realizada com base em uma série de informações, 
entre elas, destacam-se as expectativas do comportamento do preço internacional do produto. O presente 
trabalho procurou estimar um modelo para previsão do preço pago às exportações do compensado pa-
ranaense. O modelo foi estimado com base na metodologia Box e Jenkins (1976). A an§lise gr§ýca e os 
resultados estatísticos indicaram o modelo ARIMA (1,1,3) como o que melhor se ajustou à série de dados 
do pre­o externo do compensado. A previs«o com base no modelo ajustado mostrou melhor eýci°ncia no 
curto prazo.
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Abstract

The decisions in the plywood industry are based on a series of information; among which especially the 
expected behavior of the product’s international price. The present work tried to develop a model to forecast 
the market price of the plywood exports in Parana State. The model was estimated using the Box & Jenkins 
(1976) methodology. The graphic analysis and the statistical results indicated that the model ARIMA(1,1,3) 
gave the best adjustment for the data series of the international plywood price. The adjusted model for the 
forecast was more efýcient in the short term.

Keywords: Plywood, Exports, Arima

„Doutorando em Economia e Política Florestal da Universidade Federal do ParanÆ � Av. Pref. LothÆrio Meissner, 900 - Cam-
pus III - Jardim Botânico � Curitiba, PR - 80210-170 � E-mail: alex�oresta@pop.com.br

†Mestrando em Economia e Política Florestal da Universidade Federal do ParanÆ � Av. Pref. LothÆrio Meissner, 900 - Campus 
III - Jardim Botânico � Curitiba, PR - 80210-170 � E-mail: vanderwood06@yahoo.com.br; criseisfeld@hotmail.com

‡Professor Doutor do Departamento de Economia da Universidade Federal do ParanÆ � Av. Pref. LothÆrio Meissner, 900 
- Campus III - Jardim Botânico � Curitiba, PR - 80210-170 � E-mail: mbittencourt@ufpr.br;
4Professor Doutor do Departamento de Economia Rural e Extensªo da Universidade Federal do ParanÆ - Av. Pref. LothÆrio 
Meissner, 900 - Campus III - Jardim Botânico � Curitiba, PR - 80210-170 � E-mail: garzel@ufpr.br

INTRODU˙ˆO

Com a globalizaçªo e crescente abertura de 
mercados, o Estado do ParanÆ passou a compe-
tir com indœstrias de praticamente todos os pa-
íses do mundo, obrigando as empresas locais a 
reavaliarem suas estratØgias competitivas para a 
inserçªo de seus produtos no mercado externo. 

A indœstria de compensado tem grande impor-
tância econômica para o ParanÆ. Para se ter uma 
idØia, em 2004 o Estado respondeu por 45% da 
produçªo nacional. Desta produçªo, a maior parte 
Ø destinada ao mercado externo: em 2004 o ParanÆ 
exportou aproximadamente 90% da sua produçªo 
(ABIMCI, 2006; FAO, 2008 e SECEX, 2008).  

A relevância do Estado no que diz respeito às ex-
portaçıes de compensado no cenÆrio nacional Ø in-

discutível. Conforme a Secretaria de ComØrcio Ex-
terior (SECEX, 2008) o ParanÆ respondeu por 63% 
do volume e 58% do valor exportado pelo Brasil. 

Considerando a importância do mercado de 
compensado para o Estado, torna-se essencial a 
realizaçªo de estudos destinados à previsªo do 
comportamento do preço deste produto, forne-
cendo assim informaçıes complementares na to-
mada de decisªo. Segundo Box e Jenkins (1976), 
as previsıes com base em sØries temporais podem 
fornecer base para: economia e planejamento de 
negócios; controle e otimizaçªo de processos in-
dustriais; e inventÆrio e controle de produçªo.

Durante as dØcadas de 1960 e 1970 os mo-
delos baseados em equaçıes simultâneas domi-
naram a previsªo econômica. Mas, nos œltimos 
tempos, o glamour de tais previsıes tem dimi-
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nuído graças aos choques do petróleo de 1973 e 
1979 e à crítica de Lucas (1976). 

As críticas aos modelos de equaçıes simultâ-
neas abriram espaço para o surgimento de uma 
nova geraçªo de ferramentas de previsªo, entre 
estas, destaca-se a metodologia de Box e Jenkins 
(1976) e o surgimento dos modelos ARIMA. 

A principal vantagem dos modelos ARIMA estÆ 
em analisar as propriedades probabilísticas (ou 
estocÆsticas) de sØries temporais econômicas em 
si mesmas. Nesses modelos a variÆvel dependente 
pode ser explicada por valores passados (ou defa-
sados) da própria variÆvel e dos termos do erro es-
tocÆstico. Por estas razıes tambØm Ø chamado de 
modelo ateórico, pois nªo pode ser derivado de 
nenhuma teoria econômica (GUJARATI, 2000).

Dois trabalhos relacionados com o merca-
do �orestal utilizando a metodologia de Box e 
Jenkins (1976) foram os realizados por Silva e 
Silva (1996) e Oliveira et al. (1977).

 Silva e Silva (1996) analisaram o comporta-
mento temporal dos preços do carvªo vegetal no 
Estado de Minas Gerais. Neste estudo realizaram 
uma comparaçªo entre os modelos ARIMA com os 
modelos clÆssicos aditivos e multiplicativos. Oli-
veira et al. (1977) utilizaram os modelos ARIMA 
para a previsªo do preço de madeira e de móveis. 

Fora do contexto �orestal a metodologia de 
Box e Jenkins (1976) Ø consideravelmente difun-
dida, como exemplos pode-se citar: Cunha e Mar-
garido (1999), Margarido e Souza (1998), Santia-
go et al. (1996), Werner e Ribeiro (2003), Ribeiro 
e Paula (2000), Siqueira (2002), entre outros.  

AtØ o momento nªo foi encontrado na lite-
ratura um modelo determinístico para previsªo 
do preço externo do compensado e, em geral, 
a metodologia de Box e Jenkins (1976) pouco 
tem sido difundida no setor �orestal. 

Este trabalho tem como objetivo estimar e 
avaliar um modelo capaz de realizar a previsªo 
do preço pago às exportaçıes de compensado 
para o Estado do ParanÆ atravØs da metodologia 
de Box e Jenkins (1976). 

METODOLOGIA

Foram utilizados dados mensais do valor e 
quantidade total exportada de compensado pa-
ranaense coletados junto ao Secex (2008) duran-
te o período de janeiro de 1989 atØ novembro de 
2006. O preço do compensado foi obtido pela 
razªo entre o valor e quantidade total exportada 
do produto. Os valores foram corrigidos pelo 
˝ndice de Preço ao Consumidor dos Estados 
Unidos (CPI) divulgados pelo IPEA, 2008.

Conforme Gujarati (2000) pode-se dividir a 
metodologia de Box e Jenkins (1976) em qua-
tro etapas: identi�caçªo, estimativa, checagem e 
previsªo. Etapas estas sucedidas pela veri�caçªo 
da estacionariedade da sØrie de dados utilizada.

Veri�caçªo da estacionariedade
Para se trabalhar com sØries temporais Ø im-

portante que as variÆveis sejam estacionÆrias ou 
passíveis de sua estacionariedade. Essa caracterís-
tica Ø fundamental para previsªo do futuro com 
base na regressªo de sØries temporais, solidi�-
cando a premissa de que o futuro se comportarÆ 
de acordo com o passado. Entende-se por sØrie 
temporal um conjunto das observaçıes geradas 
seqüencialmente no tempo.

Segundo Stock e Watson (2004) para uma sØ-
rie de dados ser estacionÆria suas variÆveis nªo 
podem apresentar tendŒncias e devem ser estÆ-
veis ao longo do tempo. Assim, a primeira tarefa 
a ser realizada no trabalho Ø a veri�caçªo quan-
to à estacionariedade da sØrie, para isso foi feito 
uma anÆlise grÆ�ca e utilizado o teste com base 
no correlograma e da raiz unitÆria.

Outra veri�caçªo a ser realizada em sØries 
temporais Ø quanto à presença de sazonalidade, 
esta pode ser feita pela veri�caçªo do correlogra-
ma. A sazonalidade consta de movimentos on-
dulatórios de curta duraçªo, que se identi�cam 
por correlaçªo entre períodos distantes entre si 
ou �utuaçıes periódicas. As causas da sazonali-
dade podem ser conseqüŒncia das estaçıes do 
ano, datas importantes entre outros fatores, po-
dendo ocorrer em intervalos diÆrios, semanais, 
mensais ou semestrais.

Correlograma
A funçªo de autocorrelaçªo pode ser um in-

dicativo de estacionariedade, que Ø representada 
pela equaçªo (1):

ņk= Yk / Yo          (1)
Sendo:
ņk = funçªo de autocorrelaçªo amostral;
Yk = covariância amostral;
Yo  = variância amostral.

A representaçªo grÆ�ca da funçªo de autocor-
relaçªo contra a defasagem K gera o correlogra-
ma amostral. Os valores de ņk representados no 
correlograma podem indicar estacionariedade 
ou nªo da sØrie. Isso pode ser percebido com 
valores de ņk altos no início da sØrie, que decres-
cem gradualmente durante sua evoluçªo.
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Raiz unitÆria
De acordo com Gujarati (2000), um teste 

formal para veri�caçªo de estacionariedade Ø o 
da raiz unitÆria, que pode ser representado pela 
equaçªo (2): 

Yt = Yt-1 + ʠt    (2)
Essa equaçªo Ø uma regressªo de primeira or-

dem, ou seja, faz-se a regressªo do valor no ins-
tante t sobre seu valor no instante (t � 1). Caso 
o valor do coe�ciente Yt-1 for igual a 1, pode-se 
constatar que os dados da sØrie temporal nªo 
sªo estacionÆrios. 

Onde ʠ Ø o termo do erro estocÆstico conheci-
do como ruído branco, ele possui mØdia zero, va-
riância ů† constante e Ø nªo-autocorrelacionado.

Transformaçªo
Caso seja veri�cado que a sØrie de dados seja 

nªo-estacionÆria, deve ser procedida a transfor-
maçªo dos dados a �m de obter uma sØrie esta-
cionÆria. A transformaçªo dos dados Ø realizada 
atravØs do cÆlculo da 1“ diferença e, assim, pos-
sibilitando a aplicaçªo da metodologia de Box e 
Jenkins (1976).

Etapas da metodologia de Box e Jenkins
Identi�caçªo

Com base no comportamento da funçªo au-
tocorrelaçªo (FAC) e a funçªo autocorrelaçªo 
parcial (FACP) obtem-se os correlogramas resul-
tantes, que sªo as representaçıes grÆ�cas da FAC 
e da FACP contra o tamanho da defasagem (GU-
JARATI, 2000). A FAC expressa a correlaçªo entre 
as observaçıes da sØrie com elas mesmas; a FACP 
mede esta correlaçªo após remover o efeito das 
defasagens intermediÆrias. A anÆlise dessas fun-
çıes serve como guia para escolha do modelo na 
metodologia de Box e Jenkins (1976).

Estimativa

Identi�cados os valores apropriados para os 
modelos utilizados, o próximo passo Ø estimar 
os parâmetros auto-regressivos e de mØdia mó-
vel. Esses cÆlculos foram realizados pelo mØto-
do de mínimos quadrados atravØs do software 
estatístico Eviews 5.0.

Checagem

Após escolher o modelo ARIMA e estimar 
seus parâmetros, foi realizada a veri�caçªo se 
o modelo em questªo se ajustou aos dados da 
sØrie temporal utilizada, no caso, o preço exter-
no do compensado do ParanÆ. Caso o modelo 

nªo tenha se ajustado Ø repetido todo o proces-
so, desde a estimativa. Para se chegar ao mode-
lo mais próximo do ideal sªo necessÆrios vÆrios 
ciclos dessas etapas, buscando assim o melhor 
ajuste possível. 

A veri�caçªo do modelo foi baseada nos se-
guintes resultados estatísticos: 
a) Bayesian Information Criterion (BIC): esse 
critØrio analisa o melhor modelo atravØs da me-
dida do quadrado dos erros, dando preferŒncia 
ao modelo com o menor valor;
b) Teste Durbin-Watson (d): esse critØrio mede 
a correlaçªo entre os resíduos gerados pelo mo-
delo. Quanto mais próximo do valor 2, melhor 
ajustado Ø o modelo;
c) Teste Ljung-Box (p-value): testa todas as auto-
correlaçıes dos erros do modelo. Quanto maior 
for o seu valor, maior serÆ a autocorrelaçªo;
d) Akaike Information Criteria (AIC): Ø uma 
estatística freqüentemente utilizada para a esco-
lha da especi�caçªo ótima de uma equaçªo de 
regressªo no caso de alternativas nªo alinhadas. 
Dois modelos sªo ditos nªo alinhados quando 
nªo existem variÆveis independentes comuns 
aos dois. Quando se quer decidir entre dois mo-
delos, o melhor Ø o que produz o menor valor 
do critØrio de Akaike;
e) Estatística F: Ø a estatística utilizada para tes-
tar a hipótese de que todos os coe�cientes da 
regressªo (excluindo a constante) sªo nulos.

Previsªo

Nesta etapa foi realizada a checagem da con-
�abilidade da previsªo pelo mØtodo de Box e 
Jenkins (1976). Para isto, foi checada a aderŒn-
cia do mØtodo para previsªo em 1 (um) período 
a frente da amostra. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Estacionariedade
A primeira veri�caçªo em relaçªo à estaciona-

riedade foi com base na anÆlise grÆ�ca da sØrie 
estudada. A Figura 1 apresenta o grÆ�co da sØrie 
temporal que a princípio aparenta ser nªo-estacio-
nÆria, pois apresenta uma tendŒncia de queda.

Outra veri�caçªo visual pode ser realizada 
atravØs do teste do correlograma apresentado na 
Figura 2, onde se percebe que a sØrie Ø nªo esta-
cionÆria pelos valores de ņk. 

O primeiro valor do correlograma Ø de 0,97 
na defasagem 1, que diminui ao longo da sØrie. 
Esse tipo comportamento sugere que a sØrie Ø 
nªo-estacionÆria.
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Figura 1. Evolução do preço externo do compensado paranaense entre janeiro de 1989 e novembro de 2006.
Figure 1. Parana’s plywood external price changes from January 1989 to November 2006.

Figura 2. Função de autocorrelação (FAC) para o preço externo do compensado paranaense.
Figure 2. Autocorrelation function (ACF) for Parana’s external plywood price.




