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RESUMO: O presente trabalho analisou e estimou os efeitos das crises internacionais na previsio dos precos
de exportagdo da celulose brasileira, de 1997 a 2021, por meio de um modelo de andlise de intervengio. Os
resultados indicaram que o melhor modelo de intervengio estimado foi 0 ARIMA (12,1,12), mas nenhum

dos eventos investigados exerceu efeito permanente e significativo sobre a série temporal.
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THE INTERNATIONAL CRISES EFFECTS ON THE OF
BRAZILIAN WOOD PULP EXPORT PRICES FORECAST, FROM 1997 TO 2021

ABSTRACT: The present work analyzed and estimated the international crises effects on the of Brazilian
wood pulp export prices forecast, from 1997 to 2021, through an intervention analysis model. The results
indicated that the best intervention model estimated was ARIMA (12,1,12), but none of the investigated
events had a permanent and significant effect on the time series.
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1- INTRODUCAO

A integragdo econdmica de varios paises
ocorrida ao longo dos anos contribuiu para o desen-
volvimento e intensificagio do comércio internacio-
nal, bem como para que as fases de expansdo ou re-
cessao econdmica de um pais ou regido influenciasse
a economia de outros paises e o mercado internacio-
nal (Ribeiro; Poeschi, 2013; Viana, 2019; Gomes, 2020).

Os efeitos dos ciclos econémicos sdo vivenci-
ados de formas distintas pelas economias e nao existe
um instrumento que seja capaz de prever a incidéncia
de uma fase de expansdo ou recessdo econdmica.

Nesse ponto, também é importante frisar que os efei-
tos também serdo sentidos de forma distinta nos dife-
rentes segmentos de uma economia, uma vez que 0s
processos de inser¢do no fluxo de comércio internaci-
onal também ocorrem de maneira diferente.

Uma vez que o Brasil se insere no mercado
internacional, ndo somente a pratica de politicas go-
vernamentais nacionais destinadas ao segmento, a
manutencdo dos niveis de investimento privado, apli-
cagdo e desenvolvimento de novas tecnologias e até
mesmo fatores naturais como clima e caracteristicas
do solo podem propiciar ganhos de competividade,
mas também passa a ter como condicionantes o com-
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portamento socioecondmico e politico de seus princi-
pais compradores mundiais.

Nesse sentido, o comércio internacional dos
diferentes setores se mostra volatil, assim como o de-
sempenho econdmico de diferentes paises. Além disso,
a politica externa e a incidéncia de uma crise internaci-
onal se mostram capazes de mudar de forma abrupta
o comércio entre as nagdes. Em outras palavras, o de-
sempenho produtivo e comercial dos mercados passa
a ser influenciado ndo somente por fatores econdmicos
internos como politica econdémica e mercado, mas,
também por politicas comerciais entre paises, politica
cambial, crises internacionais e formacdo de blocos
econdmicos (Krugman; Obstfeld; Melitz, 2015).

Para o mercado brasileiro de celulose, foco
do presente trabalho, o processo de inser¢do no co-
mércio internacional se mostra consolidado, mas a
globalizacdo dos mercados e a integragdo econémica
representam um desafio a ser enfrentado para a ma-
nutencdo do Brasil como um dos maiores produtores
e exportadores mundiais da commodity.

Assim, a consolidacdo do segmento de celu-
lose brasileiro como atividade exportadora, embora
favoreca a balanca comercial do pais e gere emprego
e renda, também propicia maior vulnerabilidade
frente aos ciclos econémicos no cendrio mundial em
relacdo as variacoes nos precos dessa commodity, bem
como nas exportagdes, produgdo e consumo.

Nesse sentido, acredita-se que crises em dife-
rentes paises influenciam o comportamento dos mer-
cados no comércio internacional da celulose brasileira
e, consequentemente, os pregos de exportagdo que
sao importantes para os exportadores, uma vez que
podem definir a margem de lucro tanto no mercado
interno quanto no mercado externo.

No caso do mercado brasileiro de celulose,
podem-se citar o conflito armado no Iraque em 2003,
a crise econdmica iniciada nos Estados Unidos a par-
tir de 2008 (Subprime) e a Pandemia de Covid-19 que
comegou em 2020, como os que mais influenciaram as
exportagdes nacionais da referida commodity, e por
consequéncia os precos de exportacdo (Averbug;
Giambiagi, 2000; Brito, 2007; Krugman; Obstfeld; Me-
litz, 2015; IPEA, 2020). Assim, torna-se relevante

quantificar os efeitos dessas crises internacionais nos
precos de exportagdo da celulose brasileira para obter
previsdes exatas sobre estes.

Deste modo, o objetivo do presente trabalho
foi analisar e estimar os efeitos das crises internacio-
nais na previsdo dos pregos de exportacdo da celulose
brasileira, de 1997 a 2021. Especificamente, analisou-
se o comportamento dos pregos das exportacoes bra-
sileiras de celulose, de 1997 a 2021; e se estimou um
modelo econométrico de previsdo do preco das ex-
portacdes da celulose brasileira com e sem interven-
¢do, comparando os modelos estimados.

Trabalhos nesse sentido sdo importantes para
produtores, empresas e governo no que diz respeito a
anélise do mercado brasileiro de celulose, bem como
para tomada de decisdo de investimento, planeja-
mento da produgdo e comercializagdo, e também, para
formulacao de politicas ptiblicas para um maior desen-
volvimento do segmento de celulose e papel nacional.

2 - METODOLOGIA

21 - Comportamento dos Pecos das Exportacoes
Brasileiras de Celulose

A anélise do comportamento dos pregos de
exportacdo da celulose brasileira foi realizada por
andlise grafica inicialmente e, posteriormente, pela
taxa geométrica de crescimento, conforme descrito a
seguir (Gujarati, 2000).

Para calcular a regressao linear foi utilizado o
método dos minimos quadrados que busca utilizar
como estimativa dos pardmetros valores que minimi-
zam a soma dos quadrados dos desvios (Hoffmann,
2016) (Equacao 1):

Z=% eiz = YilY — (a + bX)]? ()

A fungdo (1) sera minima quando suas deri-
vadas parciais, em relacdo a a e b forem nulas, e a se-
gunda derivada em relagdo as estimativas forem posi-
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tivas. As estimativas encontradas devem ser tais que
a soma de seus residuos elevados ao quadrado seja
minima (Biage, 2012).

Assim, a fungdo de regressao para os pregos
de exportacao da celulose brasileiras, entre 1997 e
2020, é descrita na equagao 2:

Log Y, = 1 + BT (2)

Onde:
Y = preco de exportacdo de celulose no tempo t;
T = tempo;
B, = coeficiente linear da reta de tendéncia; e
B, = coeficiente angular da reta de tendéncia.
A Taxa de Crescimento percentual em Y foi
obtida pela férmula (3):

AntLogf, = 1+ TGC,sendo TGC =
(AntLog — 1)x100 (3)

Foi aplicado o teste estatistico abordado por
Viana e Souza (2007). Sendo valores do coeficiente an-
gular (B,) significativamente diferentes de zero a um
nivel de 95% de significdncia, pelo teste t-student,
existe tendéncia nas exportagdes brasileiras de celu-
lose (Viana; Souza, 2007).

Ressalta-se que a taxa geométrica de cresci-
mento mensal dos pregos de exportagdo da celulose
brasileira foi estimada para os periodos a seguir, no
sentido de verificar os efeitos das crises econdmicas
em cada um destes e fazer um paralelo com o periodo
anterior as crises:

e Jan./1997 a dez./2021 - compreende todo o
periodo de estudo;

e Jan./1997 a dez./2002 - periodo anterior as cri-
ses analisadas;

e Jan./2003 a dez./2009 - periodo em que ocor-
rem a invasdo ao Iraque e a Crise Subprime.

e Jan./2010 a dez./2015 - periodo da Crise do
Euro;

e Jan./2016 a dez./2021- periodo da pandemia
de covid-19.

2.2 - Modelo Econométrico de Previsdao do Preco de
Exportacao da Celulose Brasileira

Para quantificar os efeitos de acontecimentos
internacionais nos pregos de exportacdes da celulose
brasileira foi estimado e analisado o modelo de ana-
lise de intervencio.

A escolha pelo modelo de intervencado se
justifica pela possibilidade de avaliar o impacto
de eventos, para o presente trabalho as crises inter-
nacionais, sob o comportamento da série temporal
dos precos de exportacdo da celulose brasileira.
Ao se dedicar a analise de causalidade, a construgédo
de um modelo de intervencdo se mostra relevante
por levar em consideragdo fatores como tendéncia,
sazonalidade e erro aleatdrio que ndo sdo incluidos
em outros modelos de andlise (Morettin; Toloi,
2006).

A andlise de intervencao é resultado da inclu-
sao de acontecimentos excepcionais ao modelo Box e
Jenkins (1970) por meio de varidveis dummy (Souza;
Campos; Lima, 2007). Entende-se como intervencgdo o
acontecimento de determinado evento em um ins-
tante de tempo T, conhecido a priori. Podendo ser
manifestada em um periodo de tempo subsequente e
que exerce um efeito temporario ou permanente (Mo-
rettin; Toloi, 2006).

Tratando-se de um modelo com multiplas in-
tervencoes, levando em consideracdo a Invasdo ao
Iraque em 2003, a Crise Subprime em 2008 e a pande-
mia de covid-19 em 2020, tem-se um modelo descrito
na equacao 4.

Zy = 2521 17j(B)Xj,t + N, )

Onde:
Xitj =1,2, -, k, referem-se as variaveis de inter-
vengdo de funcdo degrau ou impulso;
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v;(B),j = 1, -+, k, refere-se a fungdes racionais da for-
wi(B)BYJ

ma 161-(3) , em que w;(B) =wj,—w;;B—-—

w;,B°e8(B) =1—6;,B — - —6;,BS sdo polind-

mios em B, b; é a defasagem no tempo para o inicio do
efeito da j-ésima intervencdo; e

N, = série temporal livre do efeito das intervengdes, de-
nominando-se de série residual.

A série residual (N;) corresponde a um mo-
delo de média mével autorregressiva integrada -
ARIMA (p, d, q) (Souza; Campos; Lima, 2007; Moret-
tin; Toloi, 2006).

Com a metodologia apresentada por Box e
Jenkins (1970) sdo ajustados modelos auto regressivos
integrados de média méveis - ARIMA (p,d, q) a um
determinado conjunto de dados. A notagdo ARIMA
(p, d, q) é usual para descrever o modelo Autorregres-
sivo Integrado de Médias Moveis onde (p, d, q) deno-
tam a ordem do modelo. Um modelo expresso por
ARIMA (1, 2, 0) demonstra ser de ordem 1 para o
componente AR, ordem 2 para o componente I e 0
para o componente MA (Souza; Campos; Lima, 2007).

As intervengdes (X;.) podem ser descritas
em dois tipos de varidveis bindrias (Morettin; Toloi,
2006):

a) Funcdo degrau (step function), onde o efeito da
intervengdo é permanente apos o tempo T:

0,t<T,

— g™ _
Ke=s" =S

b) Funcdo impulso (pulse), onde o efeito é
temporario:

M _(0,t#T,
Xe=1" = {7 2y

Conforme ja descrito, a andlise do presente
trabalho centra-se no efeito dos acontecimentos inter-
nacionais sob o volume das exportagdes brasileiras de
celulose, identificando trés intervengdes resultantes

de acontecimentos internacionais, podendo ser apre-
sentado por (equagao 5):

Wi(B)  Wy(B)
5.8 1t 5,08) 2t

EXP, =

W3(B)

+
§3(B)

I3¢ + N; ®)

Onde:
EXP; = varidvel genérica que representa o preco de
exportacdo, em US$/FOB;
I, = invasdo ao Iraque a partir de margo 2003
I, + = Crise Subprime a partir de setembro 2008
I3+ = pandemia de covid-19 a partir de margo de 2020
No processo de avaliagdo estatistica dos mode-
los foi levado em consideragdo os resultados obtidos
por: raiz do erro de previsdo quadrético médio, que de-
monstra a acuracia dos resultados, tendo como vanta-
gem a apresentagao de valores do erro na mesma or-
dem de grandeza da variavel investigada (Hallak; Pe-
reira Filho, 2011); Coeficiente de desigualdade de Theil,
cujos valores mais préximos de 0 significa que o erro de
previsdo é menor que da previsdo ingénua (Makrida-
kis; Wheelwright; Hyndman, 1998); proporcdo de ten-
denciosidade, varidncia e de covaridncia que explicam
a direcdo dos valores estimado em relagdo ao valores
observados da série (Neves, 2018).

2.3 - Fonte de Dados

O presente trabalho utilizou dados secunda-
rios e mensais disponibilizado no COMEX Stat do Mi-
nistério da Industria, Comércio Exterior e Servico
acerca do preco de exportagdo (valor expor-
tado/quantidade exportada) da celulose brasileira,
em US$/FOB, entre 1997 e 2021.

Os dados foram tabulados com o auxilio do
software Excel e o modelo econométrico foi execu-
tado por meio do software E-views.

A opcdo pelo intervalo entre 1997 e 2021 se
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deu em virtude da disponibilidade dos dados, conso-
lidacdo do segmento de celulose como atividade ex-
portadora, estabilizacdo da economia brasileira a par-
tir do Plano Real e periodo de ocorréncia das crises
analisadas no presente trabalho.

3 - RESULTADOS

3.1 - Comportamento dos Precos de Exportacdo da
Celulose Brasileira

Ao analisar o prego de exportacdo da celulose
brasileira nota-se uma tendéncia de crescimento e os-
cilagdes, de janeiro de 1997 a dezembro de 2021. Neste
periodo o preco médio mensal de exportacdo obser-
vado foi de US$444 /tonelada. Essa variacdo do preco

de exportacdo da celulose pode ser um indicio de
eventuais choques exégenos (Figura 1).

Na tabela 1, estdo expostos os resultados re-
ferentes a taxa geométrica de crescimento (TGC) dos
precos de exportacao da celulose brasileira, em % ao
mes.

Verifica-se na tabela 1 que o prego de exporta-
cao apresentou TGC negativa na maioria dos periodos
analisados e foi ndo significativo de janeiro de 1997 a de-
zembro de 2002, periodo anterior as crises analisadas.
Ressalta-se que entre 1997 a 2002 a maior parte da
producdo nacional de celulose era consumi da no
mercado interno. Em média, 40,1% da producdo
anual foi exportada nesse intervalo, sendo o ano de
2000 o periodo onde o volume exportado decresceu
3,2% (FAO, 2021). Isso pode explicar os resultados
das TGC estimadas desse periodo.
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Figura 1 - Comportamento do prego de exportacdes da celulose brasileira, janeiro de 1997 a dezembro de 2021.
Fonte: Brasil (2021).
Tabela 1 - Taxa Geométrica de Crescimento (TGC) dos precos de exportacao da celulose brasileira
(% ao més)
Periodos Crise TGC
Jan./1997 a dez./2021 Todo o periodo analisado 0,068121
Jan./1997 a dez./2002 Periodo anterior as crises analisadas -0,1624ns?
Jan./2003 a dez./2009 Invas&o ao Iraque/ Subprime 0,34171
Jan./2010 a dez./2015 Zona do Euro -0,2756!
Jan./2016 a dez./2021 Pandemia covid -0,18173
1% probabilidade.
2Ns = ndo significativo.
35% probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Entre janeiro de 2003 e dezembro de 2009 a
TGC do preco de exportagdo foi positiva e a maior de
todos os periodos analisados. Deste modo, a Invasdo
ao Iraque e a crise Subprime parecem ndo ter prejudi-
cado os precos de exportagdo da celulose brasileira,
no periodo em questdo. Mais especificamente, em
2003 o Brasil exportou 4,5 milhoes de toneladas de ce-
lulose, volume 33,6% maior que o ano de 2002, sendo
o principal destino das exportagdes: Estados Unidos
(21%); China (12,9%); Holanda (8,7%); Bélgica (7,7%);
e Italia (7,2%). Destaca-se o crescimento das exporta-
¢des para Holanda que saltou de 635 toneladas 2002
para 551 mil toneladas, bem como para a China, que
aumento de 396 mil toneladas em 2002 para 816 mil
toneladas em 2003 (MCDIC, 2022), o que pode ter im-
pactado o crescimento significativo dos precos de ex-
portagdo da celulose brasileira.

Esse aumento das exportacdes da commodity
a partir de 2003 coincide com o periodo em que os Es-
tados Unidos, grande produtor mundial de celulose,
intensifica sua politica antiterrorismo em resposta ao
atentado terrorista do 11 de setembro, destacando
dentre acdes dessa politica a invasdo ao Iraque em
marco de 2003. A mudanca de pauta do governo Norte
Americano pode ter exercido mudanca no comércio
mundial da commodity, fazendo com o que novos pla-
yers, a exemplo o Brasil, pudesse ter maior atuagdo na
comercializagdo de celulose. Este fato também pode ex-
plicar a TGC do periodo considerado.

Essa trajetéria de crescimento desacelerou a
partir de 2007, ano em que sdo sentidos os primeiros
efeitos da Crise Subprime iniciada nos Estados Uni-
dos. No entanto, nos anos seguintes as exportagdes
aceleram com um crescimento de 9,6% em 2008 e ex-
pressivos 19,2% em 2009.

De 2010 a 2015, periodo de crise na Zona do
Euro, o volume das exportacdes brasileiras de celu-
lose apresentou uma taxa de crescimento de 0,55% ao
més e o valor 0,28% ao més, segunda maior taxa de
crescimento observado nos periodos considerados, o
que pode ser devido a formagdo dos BRICS, que im-
pulsionou as exportagdes brasileiras principalmente
para a China, conforme observou Viana (2019), o que

pode ter impulsionado a TGC dos pregos de exporta-
¢do da celulose brasileira nesse periodo.

Por outro lado, a TGC dos precos de exportacido
da celulose brasileira poderia ter sido maior, de janeiro de
2010 a dezembro de 2015, se ndo fosse a queda das
exportacdes nacionais de celulose de 2010 a 2013, de-
vido a Crise na Zona do Euro, uma vez que a Europa
era um dos principais importadores mundiais de ce-
lulose e um dos principais destinos da celulose brasi-
leira, naquele periodo.

Entre janeiro de 2016 e julho de 2021 o preco
das exportacdes apresentou uma TGC negativa e sig-
nificativa. No periodo da crise sanitria as exportagoes
brasileiras de celulose apresentaram baixa taxa de
crescimento e maiores quedas no preco de exportagao
(Tabela 1).

De 2016 a 2021, a baixa taxa de crescimento
dos precos de exportacdo da celulose brasileira em re-
lagdo as demais pode estar relacionada também com
a instabilidade da moeda brasileira, tendéncia de
ajuste produtivo do setor e enfrentamento da Pande-
mia de covid-19. Em 2019 houve uma redugdo da pro-
ducéo brasileira de 6,5% e um baixo crescimento das
exportacdes de 2%. Em 2020 a produgdo brasileira de
celulose cresceu 3,3% e o volume exportado cresceu
4,7% (FAO, 2021; IBA, 2021).

Contudo, a manutencao da competividade
do pais no comércio internacional da celulose nos
préximos anos é reflexo da tecnologia empreendida e
dos investimentos realizados e planejados no seg-
mento. Segundo a IBA (2021), os investimentos no
segmento industrial tém se concentrado na renovagdo
de maquinas e equipamentos. Na &rea florestal, os in-
vestimentos foram da ordem de R$4,7 bilhdes, sendo
destinadas em maior parte para a formagdo de plan-
tios. Estima-se que até 2023 sejam feitos investimen-
tos na casa de R$35,5 bilhdes destinados a florestas,
implementacdo de novas plantas produtivas, tecnolo-
gia e ciéncia (Santi, 2021).

Provavelmente, esse resultado influenciara a
TGC dos pregos de exportacdo da celulose brasileira,
uma vez que impacta o valor e volume exportado da
celulose nacional.
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3.2 - Modelo Econométrico de Previsido do Preco de
Exportacao da Celulose Brasileira

Na tabela 2 estao expostos os resultados refe-
rentes ao teste Dickey-Fuller Aumentado - ADF, na sé-
rie mensal do preco de exportacio da celulose do Brasil.

Os resultados encontrados indicaram que o
valor do t.,; em primeira diferenca foi superior ao
teritico (Tabela 2). Em outras palavras, a série de preco
de exportagdo da celulose é estacionaria em primeira
diferenca, caracterizando o modelo da ordem d(1).

Assim, na figura 2, observa-se a funcgao de au-
tocorrelagdo e de autocorrelagdo parcial para a série dos
precos de exportagdo da celulose brasileiras, em pri-
meira diferenca, de janeiro de 1997 a dezembro de 2021.

A partir das Fungdes de Autocorrelagdo apre-
sentados na figura 2 identifica-se que o modelo é
constituido por componentes Autorregressivos (AR)
e de Médias Méveis (MA).

Para identificar qual a melhor configuracao
possivel desses componentes fora estimada varias
combinagdes de acordo com as defasagens destaca-
das na figura 2. A melhor configuragdo refere-se
aquela com melhor significAncia dos parametros, os
valores AIC e SCH pela analise residual.

Diante desses critérios para escolha da confi-
guracdo do modelo, verificou-se que o modelo
ARIMA (12,1,12) foi o que se ajustou melhor na série
temporal de preco de exportacao da celulose brasi-
leira (Tabela 3).

A partir desse resultado, constatou-se no mo-
delo sem intervencado que o coeficiente do pardmetro
auto regressivo de ordem 12 indica que cerca de
70,46% do preco de exportagdo da celulose no més ¢-
12 reflete-se no més ¢. Enquanto o parametro de mé-
dia moével de ordem 12 indica que a cada més, em mé-
dia, ocorre um ajuste de erros no nivel do prego de
exportacdo de celulose em torno de 90,23% em rela-
¢do a t-12 (Tabela 3).

Apb6s a identificacao do ARIMA (12,1,12), foi
estimado o modelo completo, onde estdo inclusas as
variaveis dummies de intervencao. Conforme pode ser
observado, os eventos ndo exerceram efeitos perma-
nente sobre a série de pregos de exportacdo da celulo-

se Brasileira (Tabela 3).

A Invasdo ao Iraque resultou em um efeito
positivo de 0,69% sobre a série mensal, ndo sendo
significativo, o que condiz com um momento de
ajuste na oferta mundial da commodity, que influencia
0 preco praticado no mercado e retorna a um nivel
normal (Tabela 3).

A Crise Subprime exerceu um efeito negativo
sobre a série temporal de 0,9%. A ndo significancia
também pode estar associado as politicas de protecao
a economia e a recuperagao da economia mundial em
2010. Com isso, embora o efeito sobre o nivel de prego
tenha sido negativo, a série passou a apresentar cres-
cimento a partir de maio de 2009 (Tabela 3).

Em relagdo a pandemia de covid-19, seu
efeito foi de 1% sobre o nivel de preco das exporta-
¢Oes, entretanto, também sem significAncia. Esse
efeito é consequéncia do processo de organizacdo do
mercado e a dindmica de enfretamento e dissemina-
¢do do virus (Tabela 3).

Em relacdo aos valores previstos pelo modelo
de prego das exportagdes, estes sdo apresentados na
tabela 4.

Evidencia-se a partir da tabela 4 que o Mo-
delo ARIMA (12,1,12) estimado apresentou um erro
médio de 1,82%, enquanto o Modelo de Intervencdo
apresentou um erro médio de 2,77%.

Com base na figura 3 verifica-se que os valores
estimados em ambos os modelos se mantiveram dentro
do intervalo de confianca de 95%.

Com relagdo a avaliacdo da previsdao do preco
de exportagdo da celulose brasileira, observou-se, na ta-
bela 5, que os valores previstos com base nos modelos
ARIMA e de Intervencdo apresentaram comportamen-
tos semelhantes a série original. O erro percentual mé-
dio absoluto dos modelos teve resultado préximo: o
ARIMA apresentou um erro percentual de 17,22%, ou
seja, 0 modelo teve 82,78% de acerto nas estimativas; o
Modelo de Intervencdo teve um erro percentual de
17,3%, tendo 82,7% de acerto nas estimativas. A tabela
5 apresenta as demais estatisticas do modelo.

Ao avaliar a raiz do erro de previsao quadra-
tico médio, o Modelo ARIMA apresentou melhor re-
sultado. Os Coeficientes de Desigualdade de Theil, a
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Tabela 2 - Resultados do teste ADF em nivel e em primeira diferenca da série mensal do prego de exportacdo
da celulose do Brasil, janeiro de 1997 a dezembro de 2021

Modelo com intercepto e Modelo sem intercepto e Modelo com intercepto e
sem tendéncia deterministica sem tendéncia deterministica tendéncia deterministica

Estatistica do
teste ADF

L. p Primeira L. . Primeira L. . Primeira
Série em nivel . Série em nivel » Série em nivel .

diferenca diferenca diferenca

tea -3,03036 -14,57137 -0,45746 -14,59618 -3,11000 -14,55025
t,=0,01 -3,45260 -3,452596 -2,57290 -2,572905 -3,98980 -3,989798
t,=0,05 -2,87123 -2,871229 -1,94191 -1,941914 -3,42529 -3,42529
t.=0,10 -2,57200 -2,572004 -1,61597 -1,615973 -3,13577 -3,135769
p - valor da tendéncia 0,0333 0,0000 0,5164 0,0000 0,1059 0,0000

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 2 -Fungdo de autocorrelacdo (a) e fungdo de autocorrelacdo parcial (b) para a série dos pregos de exportacdo da celulose brasileiras,
em primeira diferenga, janeiro de 1997 a dezembro de 2021.
Fonte: Dados da pesquisa.




Revista de Economia Agricols, SP, v. 71, erea042022, 2024 Pigina de 9 de 17

Tabela 3 - Resultados do Modelo ARIMA estimado para a série mensal do prego de exportagdo da celulose sem

e com intervencao, janeiro de 1997 e julho de 2021
Modelo Variavel Coeficiente

AR(12) 0,7046201
ARIMA (12,1,12)

MA(12) -0,9023271

AR 0,6655121

MA -0,8742431
ARIMA (12’1’{2) Invasdo ao Iraque 0,006895ns2
com intervencgoes

Crise Subprime -0,008946ns2

Pandemia de covid-19 0,010125ns?

10s residuos sdo estaciondrios a 1% de probabilidade, sendo a estatistica ADF= -14,411.
2Ns = ndo significativo.
Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 4 - Previsdo do prego de exportacdes da celulose brasileira, no modelo com e sem intervencao, julho de
2021 a dezembro de 2021

Modelo Periodo Valor obs. Valor est. pzzi‘;oo it ﬁ;::r sup;iilg
Jul./2021 420,17 431,34 408,08 23,27 839,42 2,66
Ago./2021 454,57 425,79 402,84 22,94 828,63 6,33
Set./2021 457,40 448,93 424,70 24,23 873,64 1,85
25111\%) Out./2021 461,74 460,18 435,38 24,80 895,56 20,34
Nov./2021 428,73 471,75 446,32 25,43 918,08 10,04
Dez./2021 409,27 436,94 41335 23,59 850,29 6,76
Média 438,65 445,82 421,78 469,87 24,04 1,82
Jul./2021 420,17 437,15 413,33 23,81 850,48 4,04
Ago./2021 454,57 429,54 406,20 23,34 835,75 5,51
Set./2021 457,40 451,92 427,32 24,61 879,24 1,20
Modelo 4 /o001 461,74 464,37 439,13 25,23 903,50 0,57
intervencao
Nov./2021 428,73 475,86 449,97 25,88 925,83 10,99
Dez./2021 409,27 440,98 416,93 24,05 857,91 7,75
Média 438,65 449,97 425,48 474,46 24,49 2,77

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 3 - Preco de exportagao observado e estimado pelo Modelo ARIMA (a) e pelo Modelo de Intervencao (b), janeiro de 1997 a dezembro
de 2021.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 5 - Avaliagdo da previsdo do prego de exportacdo da celulose brasileira, conforme modelo com e sem

intervencao

Modelo Testes Resultados
Raiz do erro de previsdo quadratico médio (REPQM) 22,96273
Erro absoluto médio (EAM) 17,22095
Percentual do erro absoluto médio (PEAM) 4,001606

ARIMA (12,1,12) Coeficiente de desigualdade de Theil (CDT) 0,025396
Proporcao de tendenciosidade (PT) 0,000033
Proporcao de variancia (PV) 0,001807
Proporcdo de covariancia (PC) 0,998159
Raiz do erro de previsdo quadratico médio (REPQM) 22,99439
Erro absoluto médio (EAM) 17,29614
Percentual do erro absoluto médio (PEAM) 4,018264

Modelo d~e Coeficiente de desigualdade de Theil (CDT) 0,025419

intervencao
Proporcao de tendenciosidade (PT) 0,00022
Proporcdo de variancia (PV) 0,002878
Proporcao de covariancia (PC) 0,996902

Fonte: Dados da pesquisa.

Proporcao de Tendenciosidade e de Varidncia tam-
bém apresentaram melhores resultados, ficando pré-
ximos de zero. Enquanto isso, a Proporcao de Covari-
ancia ficou mais préximo de 1.

Com base no teste de normalidade dos resi-
duos do modelo estimado com intervengéo, foi aceita
a hipétese nula de normalidade com nivel de proba-
bilidade menor a 5%, confirmando que os residuos
provenientes das estimacdes realizadas a partir da
metodologia empregada apresentam comporta-
mento tipo ruido branco.

Estes resultados indicam que os modelos esti-
mados para o preco das exportacdes possuem boa ava-
liagdo e podem ser utilizados para previsao, sendo que
o modelo ARIMA (12,1,12) apresentou melhor ajuste.

4 - CONSIDERACOES FINAIS

A analise do preco de exportacdo da celulose
brasileira mostrou tendéncia de crescimento ao longo

dos anos estudados.

Constatou-se no modelo de intervencao
que nenhum dos eventos investigados exerceu efeito
permanente e significativo sobre a série temporal.
A invasdo ao Iraque e a pandemia de covid-19 exer-
ceram efeitos positivos sobre o nivel de precos de ex-
portacdo da celulose brasileira, enquanto a Crise Sub-
prime proporcionou reducdo do preco de exportagdo
praticado.

Os modelos de preco demonstraram ter ca-
pacidade de previsao, sendo que o modelo ARIMA
(12,1,12) mostrou ser o modelo com melhor ajuste
para previsao.

Doravante, como sugestdo para outro projeto
de pesquisa, indica-se a constru¢do de um modelo
econométrico de intervengdo que avalie o impacto de
crises econdmicas nacionais sobre o desempenho co-
mercial do segmento de celulose brasileiro. Pesquisas
nesse sentido corroboram para a tomada de decisdo
que garantam a estabilidade a longo prazo da ativi-
dade produtiva.
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