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Resumo

Este trabalho analisa o mercado interno de madeira em tora para o processamento mecanico no periodo
de 1988 a 2004 para o Estado do Parané. O objetivo principal foi identificar e estimar as elasticidades das
principais variaveis que afetam este mercado. As estimativas foram obtidas através do método de minimos
quadrados de dois estagios. Além do preco, as principais variaveis ajustadas foram: renda e taxa de cam-
bio, na demanda; e o preco pago pelo mercado de celulose e a produtividade, na oferta. Foi obtida uma
resposta inelastica a pre¢o, na demanda, e préxima a unitaria, na oferta. A demanda de madeira respon-
deu elasticamente a mudangas na renda e na taxa de cambio. Com respeito a oferta, foi observada uma
competicdo por madeira entre 0 mercado para celulose e processamento mecanico e sugerida uma forte
influéncia dos ganhos em produtividade no periodo estudado.
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Abstract

This work analyzes the domestic market of roundwood in Parana state for the mechanical processing
during the period of 1988 to 2004. The main objective was to identify and to estimate the elasticity’s of
the main variables that affect the market. The estimates were obtained through the method of two steps
minimum squares. Aside from the price, the main variables adjusted were: income and exchange rate in
the demand and pulpwood price and productivity in the supply. An inelastic answer was obtained by price
in the demand and close to the unit in the supply. The demand of roudwood answered elastically to the
changes in the income and the rate of exchange. As for supply, there was a competition between the pulp
and the mechanical processing market. A strong influence of gains on the productivity was apparent during
the studied period.

Keywords: Simultaneous equations, Mechanical processing, Market

INTRODUCAO

O segmento de madeira solida exerce um pa-
pel muito importante no setor florestal brasilei-
IO e, junto com o setor de moveis, é responsavel
por 44% do PIB Florestal. E de uma relevancia
expressiva, que supera os atuais 35% da indus-
tria de papel e celulose, e 0s 20% do segmento
de madeira para energia (ABIMCI, 2003).

A respeito do comércio de madeira para o
segmento sélido proveniente de silvicultura, o

Parand tem uma atuacao de destaque, respon-
dendo por aproximadamente 28% do mercado
brasileiro (IBGE, 2006).

Nos tdltimos dez anos o comércio de madeira
de silvicultura para o processamento mecani-
co no Parand mais que dobrou (IBGE, 2006).
Entretanto, alguns analistas advertem que este
crescimento nao deve se perpetuar pela préxima
década. Os mais pessimistas cogitam a possibi-
lidade de uma escassez de madeira, o conhecido
“apagao florestal”.
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As bases para essas pressuposicoes vieram
a partir de andlises realizadas por Berger et al.
(1992), Ramos (1993), Bacha (2000), Tuoto et
al. (2003/2004), os quais analisaram um dese-
quilibrio entre a necessidade e disponibilidade
de madeira. Em geral, estes estudos projetaram
um determinado consumo e disponibilidade de
madeira futura, e indicaram um possivel déficit.

Até o ano de 2006, o “apagao florestal” nao
havia acontecido da forma que foi preconizado e,
Tomazelli e Siqueira (2004/2005), ja o conside-
ram uma fantasia ou exagero. Conforme Tuoto et
al. (2003/2004) ocorreria um déficit proximo a 30
milhées de m3 de madeira de Pinus para o Brasil,
no ano de 2020. A mesma consultoria, um ano
depois e para a mesma espécie, reviu suas proje-
¢Oes para uma sobra de madeira, em torno, de 5
milhoes de m3 em 2020 (TOMASELLI, 2004).

Considerando aimportancia do setor florestal
para a economia paranaense, a falta de consen-
so sobre o comportamento da oferta e demanda
de madeira e as raras informacoes providas de
cardter quantitativo, justificam um estudo eco-
nométrico para o referido mercado.

O objetivo geral deste trabalho foi, portanto,
propor um modelo econométrico de oferta e de-
manda de madeira em tora para o processamen-
to mecanico no Parand. O objetivo especifico foi
identificar e estimar as elasticidades das princi-
pais varidveis que afetam este mercado.

METODOLOGIA

Referencial teorico

As bases teodricas para a especificagdo dos
modelos surgiram a partir das leis de demanda
e oferta e o teorema da teia de aranha. Outros
estudos relacionados e informagdes particula-
res referentes ao comportamento do mercado
de madeira plantada no Parana também foram
considerados para a formulagao e sustentacao
das hipoteses. Conforme Hair et al. (2005), a
teoria ndo é exclusivo dominio do meio aca-
démico, mas pode ser radicada na experiéncia
e pratica obtidas por observacao de comporta-
mento do mundo real.

A partir da lei de demanda e procurando es-
colher as varidveis mais importantes para expli-
car o consumo final de madeira s6lida, foram
selecionadas as seguintes variaveis: renda bruta
disponivel; taxa de juros a curto prazo; popula-
¢do interna; renda mundial; taxa de caimbio efe-
tiva; e preco pago as exportagoes da industria do
processamento mecanico de madeira.

Para captar a influéncia dos bens relaciona-
dos a madeira foram considerados os precos do
ferro, do plastico, da madeira nativa do Parana e
da madeira nativa tropical da Amazoénia.

De forma similar aos cultivos agricolas em
que, normalmente, o funcionamento do merca-
do é explicado pelo modelo da teia de aranha
(SAYLOR, 1973; TACHIZAWA, 1973 e WYZYKO-
WSKI, 2001), pressupde-se que as variaveis que
afetam a oferta de madeira em tora para proces-
samento mecanico no Parana sejam correntes e
defasadas. As varidveis defasadas foram aquelas
que influenciaram a disponibilidade de madeira
apta ao corte e as correntes que determinaram a
quantidade desta disponibilidade que é oferta-
da ao mercado.

A disponibilidade de madeira apta ao corte
depende, basicamente, de variaveis defasadas
referentes a rentabilidade no periodo de plantio
para produtores nao verticalizados com a indus-
tria; e a expansao dos plantios das grandes em-
presas verticalizadas, as quais, ndo tomam suas
decisbes pautadas apenas em aspectos relacio-
nados a rentabilidade das florestas.

A lei da oferta indicou a quantidade de ma-
deira que os produtores estio dispostos a colo-
car no mercado em um determinado periodo de
tempo. As varidveis consideradas foram o preco
da madeira, custos de producao e a tecnologia
(produtividade).

Devido ao estudo tratar exclusivamente do
mercado de madeira para o processamento me-
canico e, da mesma forma que Newman (1987) e
Brannlund et al. (1985), foi necessario a inclusao
de um grupo de variaveis que explicassem a con-
corréncia de outros usos para a madeira. Os pre-
¢os pagos pela madeira nos mercados para celu-
lose e para energia foram as variaveis escolhidas
para explicar o efeito dessas possiveis relagoes.

Referencial analitico

O modelo econométrico representativo da
demanda e oferta de madeira em tora para o
processamento mecanico no Parana é apresen-
tado nas equacoes (1) e (2).

Em um primeiro momento, o cambio, a taxa
de juros e o preco das exportagoes foram conside-
rados em periodo corrente, porém, o ajuste do mo-
delo de demanda também considerou testes com
os mesmos atuando em um periodo defasado.

OP=a,ta,P’+a,Rl +a PO +o PR+
a.PR"+a PR +o PR +ao,J +
a9Ct-x+aIUR'A4t+a11PExtPM+wt (])
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QP = Quantidade de madeira demandada pelo
processamento mecanico (ms3)

P?5 = Preco da madeira para o processamento
mecanico (R$/m3)

RI = Renda interna (mil R$)

PO, = Populagao interna (milhdes habitantes)
PR = Preco do ferro (n° indice)

PR =Preco do plastico (n° indice)

PR = Preco da madeira nativa do Parand
(R$/m?)

PR INA = Preco da madeira nativa da Amazoénia
(R$/m?)

J, = Taxa de juros referencial a curto prazo (%)
C,, = Taxa de cambio efetiva (n° indice)

RM, = Renda mundial (n° indice)

PEx ™ = Preco pago as exportagoes da industria
do processamento mecanico (US$/Kg)

@, =Termo de erro da equacao de demanda

00=f i PHBPACH AT

BAR® B SMFBPRO Ve, (2)
Q° = Quantidade de madeira ofertada pelo
produtor florestal (m?3)
PA€ = Preco da madeira para celulose (R$/m?3)
PA® = Preco da madeira para energia (R$/m?3)
ARP = Area reflorestada defasada (ha)
SM, = Custo de colheita (R$)
PRO’ = Produtividade de Pinus (m3/ha/ano)
¢, = Termo de erro da equacao de oferta

Conforme a teoria econdmica espera-se si-
nais positivos para os coeficientes: a, a, a, o,
a, a,, &, B, B, ep,; enegativos para: a, a, e
B,.Ja para os coeficientes o, o, 8, € 8, o resulta-
do é incerto, sendo prudente a consideracao do
teste ¢ bicaudal.

De acordo com a lei da demanda, é esperada
uma relac¢do indireta do consumo com o preco.
Para a renda, interna e mundial, espera-se uma
influéncia direta, assim, caracterizando a madei-
ra como um bem superior.

E provavel um efeito direto da demanda com
um crescimento da populacao, e indireto com au-
mento da taxa de juro. Uma amplia¢do da popu-
lagao leva a um aumento da demanda em poten-
cial e uma queda da taxa de juros reduz o custo
do crédito produtivo. A reducao do custo do cré-
dito facilita as compras a prazo, inibi a poupanca
e, consequentemente, incentiva 0 consumo.

Em relacio as variaveis que visam medir a re-
lagao da madeira com outros materiais (Ferro e
Plastico), o resultado é incerto. A madeira tem
diferentes relacoes com esses materiais nos mais
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diferentes usos. O uso da madeira na construcao
civil, por exemplo, aparentemente nao apresen-
ta bons substitutos, estando a mesma atuando
de forma complementar com o ferro e plasti-
co. Ja no setor moveleiro, a substitui¢ao entre
madeira e ferro é mais aparente. Desta forma, o
resultado vai depender do uso que exercer uma
maior pressao na utilizacao da madeira. Para o
preco da madeira nativa do Parand e da Ama-
zOnia foram esperados sinais positivos e, assim,
indicando uma relacao de substituicao entre
madeira natural e de silvicultura.

Ja uma variacdo positiva na taxa de cimbio
leva a uma diminuic¢ao dos precos dos bens inter-
nos em termos de bens externos. Assim, um au-
mento da taxa de cambio (desvalorizacao da mo-
eda nacional) acaba incentivando um aumento
da demanda externa por produtos de madeira.

Uma variagao positiva no preco pago as ex-
portacdes de produtos de madeira aumenta a
oferta de exportacoes e, consequentemente, o
aumento da demanda de madeira em tora. Des-
ta forma, é esperada uma relacao positiva entre
preco externo e demanda de madeira em tora.

Na oferta, o preco influencia positivamente e,
da mesma forma que Newman (1987), espera-
se uma relagdo incerta entre a demanda do pro-
cessamento mecanico e o preco pago pelos usos
alternativos (celulose e energia).

Apesar da relativa facilidade do produtor de
madeira em direcionar sua produc¢ao para outros
usos, deve ser considerado que uma boa parte
da madeira direcionada para celulose e energia
é vendida como subproduto da madeira abatida
para o processamento mecanico e, dessa forma,
assumindo uma relacao positiva.

E esperado um efeito positivo entre a disponi-
bilidade e a oferta da madeira. O produtor florestal
apresenta certa mobilidade na escolha do periodo
de colheita, tornando-o mais sensivel as variaveis
correntes do mercado, comparativamente, a ou-
tras atividades agricolas. Entretanto, o produtor
florestal pode sentir obrigado, independente de
varidveis correntes, a colher a madeira devido a
perdas de produtividade em fun¢ao de um sobre-
estoque no campo.

O custo de colheita e a produtividade atu-
am de formas distintas na determinacao da
oferta de madeira. Ao contrario de um au-
mento do custo de colheita, um ganho de
produtividade leva a uma reduc¢ao nos custos
de producio. Assim, o sinal previsto para a
variavel produtividade foi positivo e para o
custo de colheita foi negativo.
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A abordagem utilizada na estimativa do mo-
delo foi a “de cima para baixo” (simplicidade
progressiva) e o método foi o de equagdes si-
multineas, através de minimos quadrados de
dois estagios. Optou-se em utilizar a forma fun-
cional logaritmica devido a possibilidade de ob-
tencao direta das elasticidades.

Assumindo que todas as varidveis previamente
escolhidas sao consistentes com a teoria econo-
mica, a deteccio dos regressores desnecessarios
(abordagem de cima para baixo), foi realizada por
meio dos sinais esperados, testes t e F, coeficiente
de determinacao ajustado (R2aj) e, principalmen-
te, pela percepgao do autor referente as variaveis
consideradas fundamentais e secundarias.

O julgamento relativo as variaveis consi-
deradas essenciais ou coadjuvantes seguiu 0s
principios de Leamer e Lenord (1983), os quais
caracterizaram as varidveis de um modelo em
secundarias e imprescindiveis.

As variaveis consideradas “chaves” na deman-
da, além do preco endégeno, foram a renda per
capita interna e o cambio. O efeito da renda é
imprescindivel em qualquer formulagao de de-
manda, e a presenca do cimbio se deve a tra-
dicional vocacao exportadora do segmento de
madeira sélida no Estado. Segundo Silviconsult
(2006): 80%, 90%, 33%, 20% e 26% das res-
pectivas producoes de compensado, molduras,
EGP, méveis e pisos de Pinus sdo destinados ao
mercado externo.

As variaveis consideradas “chaves” na oferta
foram o preco endégeno e o preco pago pelo
mercado de celulose. O fundamento para es-
tas consideracoes foram a partir das evidéncias
empiricas encontradas por Newman (1987) e
Brannlund et al. (1985).

As hipéteses bdsicas para a obtencao de esti-
mativas desejaveis em um modelo de regressao
de equacdes simultineas sdo a inexisténcia de
problemas de multicolinearidade, micronume-
rosidade, heteroscedasticidade, autocorrelacao,
correlagdo esptria e presenca de simultaneidade.

Uma regra pratica para verificagio da multicoli-
neariedade é um alto R2 e poucas razoes t significa-
tivas. As outras hipdteses foram avaliadas confor-
me os seguintes testes: Heteroscedasticidade - Teste
BPG de Breusch e Pagan (1979); Autocorrelagao -
Estatistica d de Durbin-Watson; Correlagio Espu-
ria — Teste DWRC de Sargan e Bhargava (1983); e
Simultaneidade - Teste de Hausman (1976).

De acordo com Goldberger (1991), varios
testes foram desenvolvidos para avaliar o pro-
blema da micronumerosidade, embora todos

tenham sido bastante questionados. Desta for-
ma, foi avaliado o problema pelo comparativo
entre o tamanho da amostra utilizada e de 15
trabalhos referentes ao mercado de madeira
em tora (WIECHETECK, 2001; BRANNLUND
et al., 1985; KUULUVAINEN, 1986; NEWMAN,
1987; CARTER, 1992; POLYAKOV et al., 2005;
HETEMAKI e KUULUVAINEN, 1992; DANIELS
e HYDE, 1986; LUPPOLD, 1984; JACKSON,
1983; HULTKRANTZ e ARONSSON, 1989; BI-
GSBY, 1993; LEUSCHNER, 1973; NAUTIYAL e
WILLIAMS, 1990 e ROBINSON, 1974).

Todas as hipoteses testadas consideraram
como valores estatisticamente significativos,
aqueles com uma probabilidade de erro de 5%.

Fonte de dados

Foram utilizados dados durante o interva-
lo de 1988 até 2004 e, para drea reflorestada,
entre 1966 e 1986. O preco externo pago para
as exportacoes da industria do processamento
mecanico foi corrigido pelo Indice de Preco ao
Consumidor dos Estados Unidos (CPI); para os
outros dados monetarios foi utilizado o Indi-
ce Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA). As variaveis utilizadas e os dados con-
siderados com suas respectivas fontes sao apre-
sentados na Tabela 1.

Os dados de preco da madeira para o pro-
cessamento mecanico, celulose e energia foram
obtidos através da razao entre o valor da produ-
¢do e a quantidade produzida de madeira em
tora para as respectivas categorias. Estes dados
referem-se a madeira de silvicultura, e nao sao
desagregados por espécie e sortimento. Por se
tratar da realidade paranaense entre o periodo
de 1988 até 2004, os dados refletem o compor-
tamento do Pinus e, exceto para o segmento
de painéis reconstituidos (MDE aglomerado,
OSB), a industria do processamento mecanico
(fabricas de compensado, serrados, PMVA) con-
some madeira de maior diametro.

O preco pago para as exporta¢des da industria
do processamento mecéanico foi obtido por meio
do valor agregado das exportacoes de laminado,
compensado, aglomerado, moéveis de madeira,
PMVA, madeira serrada e perfilada, dividido pelo
valor agregado de suas quantidades exportadas.

Por nao existirem dados anuais sobre o in-
ventario das florestas paranaense, como proxy
da disponibilidade de madeira apta ao corte, foi
utilizada uma série de dados referentes a drea re-
florestada defasada no Parandi. A determinacdo
do periodo defasado considerou testes estatisti-
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cos entre periodos préximos a rotacao final do
Pinus (18 até 22 anos). A série de dados refe-
rentes a area reflorestada defasada apresenta a
limitacdo por se tratar de plantios provenientes,
apenas, da politica de incentivos fiscais que per-
durou entre 1966 até 1987.

Da mesma forma que Wiecheteck (2001) e,
devido a falta de uma série historica referente
aos custos de colheita e administracio, estes fo-
ram explicados pela inclusio de uma variavel
que capte a variacao do saldrio. No presente es-
tudo, foi utilizado o salario minimo real, ja que
o custo de mao-de-obra representa uma parce-
la importante no custo de colheita da madeira
para o processamento mecanico.

A produtividade do Pinus foi obtida através
da extrapolacao de dados referentes a plantios
nacionais (EPAGRI, 2005). Esta variavel apre-
senta limitagoes, pois a mesma estd disponivel
através da interpolacdo de dados para a década
de 70, 80 e a partir do ano de 1995.

Em virtude da falta de dados nao foi conside-
rada a influéncia de outras variaveis como, por
exemplo: melhorias da malha vidria, burocracia
de 6rgaos ambientais, outras formas de crédito
ou bens substitutos etc.

Tabela 1. Dados observados e fontes consultadas.
Table 1. Observed data and researched sources.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Considerando o preco, a renda per capita, o
cambio e o preco para celulose como varidveis
baésicas, e a partir de andlises tedricas e estatisti-
cas de testes que combinaram as variaveis “du-
vidosas”, foram ajustadas as equagdes (3) e (4),
como explicativas da demanda e oferta de ma-
deira em tora para o processamento mecanico
no Parana.

InQP=9,54 - 0,55InP5+1,22InRI*+1,24InC_ , (3)
Testet=(6,38) (-2,09) (7,36)  (2,95)
n=17 Ra=080 F=219 d=159

InQ°=7,36 - 0,97InP5-0,98InPA +2,3InPRO? (4)
Testet=(595) (291) (-32) (582
n=17 Raj=078 F=198 d=084

Avaliacao tedrica
Modelo de demanda

Exceto pela auséncia de uma variavel que
capte a influéncia de bens substitutos, todas as
variaveis ajustadas foram consistentes com a te-
oria da demanda.

VARIAVEIS

DADOS OBSERVADOS

FONTE

VARIAVEIS ENDOGENAS

OFERTA E DEMANDA

Produgao de madeira em Tora para o

Processamento Mecanico

PRECO

Preco de Madeira em Tora para o
Processamento Mecanico

IBGE/Pesquisa da Silvicultura

VARIAVEIS PREDETERMINADAS EXPLICATIVAS DA DEMANDA

Renda Disponivel Bruta

IBGE/Sistema de Contas Nacionais

RENDA INTERNA

Renda Per Capita

IBGE/Sistema de Contas Nacionais e
Departamento de Populagéo

POPULACAO INTERNA

Populagéo

IBGE/Departamento de
Populagéo e Indicadores Sociais

IPA-OG - Ferro, Ago e Derivados

IPEA

IPA-OG - Matérias Plasticas

PRECO DE BENS
RELACIONADOS

Preco de Madeira em
Tora Nativa do Parana

Preco de Madeira em

IBGE/Pesquisa da Extragdo Vegetal

Tora Nativa da Amazonia

Taxa Selic BACEN
TAXA DE JUROS CDB (Boletim Mercados Financeiros)
TAXA DE CAMBIO Taxa de Cambio Efetiva Real IPEA
RENDA MUNDIAL PIB Mundial

VARIAVEIS PREDETERMINADAS EXPLICATIVAS DA OFERTA

PRECO PAGO POR

Preco para Celulose

USOS ALTERNATIVOS

Precgo para Lenha de Silvicultura

IBGE/Pesquisa da Silvicultura

DISPONIBILIDADE DE MADEIRA Area Reflorestada Defasada IBAMA
CUSTO DE COLHEITA Salario Minimo Real IPEA
PRODUTIVIDADE Produtividade de Pinus para o Brasil EPAGRI/CEPA
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Conforme Klemperer (1996), a auséncia da
influéncia preponderante de bens substitutos
na funcao de demanda de madeira nao é de se
estranhar. Segundo o autor, as variaveis que de-
terminam a demanda de madeira sao: renda per
capita real, populagao e taxa de juros. Segundo
Gregory (1987), devido a nao existéncia aparen-
te de um substituto de madeira em tora para o
processamento mecanico, alguns pesquisadores
tém concluido que a demanda de madeira em
tora deste segmento deve ser inelastica.

Os sinais apresentados no modelo de demanda
estdo conforme a teoria econdmica, em que é suge-
rida uma relagdo inversa com o preco endégeno e
uma relacio direta com a renda e taxa de cimbio.

A resposta ineldstica a preco é explicada pelo
fato da madeira em tora de silvicultura ter poucos
substitutos e ter dificuldade de ampliar sua utili-
dade em uma maior diversidade de fins como, por
exemplo, na construcao civil. Neste aspecto, Calil
Junior (2000) ressalta que a utilizacdo da madeira
de Pinus na construgao civil ainda é muito pequena,
principalmente por preconceito por parte de enge-
nheiros e arquitetos que desconhecem as recomen-
dagdes para utilizagao tecnoldgica desse material.

A elasticidade-renda encontrada sugere que
a madeira seja um bem superior, ja que a mes-
ma foi maior que a unidade. O resultado en-
contrado (1,22) foi de acordo com o obtido
por Mendes (1998), para bens de consumo du-
ravel no Brasil (1,20).

O cambio foi mais bem ajustado em um pe-
riodo defasado e o valor elastico para seu coefi-
ciente é devido basicamente a dois motivos. Pri-
meiro, por causa de sua alta volatilidade desde
1999, o que pode mascarar o efeito de outras
variaveis determinantes na evolucao das expor-
tacdes, como: renda dos paises importadores,
impostos ou precos internacionais de produtos
de madeira sélida, entre outros. Segundo, por
causa do perfil passivo dos exportadores brasi-
leiros de produtos de madeira sélida, os quais

sao altamente dependentes de uma competitivi-
dade proporcionada pelo cambio.

Uma ampla comparagao dos resultados en-
contrados, com trabalhos presentes na literatu-
ra, foi limitada ao preco da madeira em tora, ja
que, em geral, os modelos especificados, contam
com varidveis explicativas diferentes (Tabela 2).

Curiosamente, a elasticidade-preco da de-
manda encontrada (0,55) ficou bem abaixo da
encontrada por Wiecheteck (2001) para Regiao
Sul do Brasil, mais préxima dos valores encon-
trados para os EUA e um pouco abaixo dos va-
lores para Suécia e Finlandia.

Uma possivel justificativa para a resposta mais
eldstica a pre¢co na demanda para o Brasil e EUA,
comparativamente a Suécia e Finlandia, poderia
ser o maior impacto do pre¢o da madeira nos
custos de producao em paises nordicos. Neste
aspecto, considera-se a estrutura do mercado de
madeira menos concentrada e a baixa produtivi-
dade das florestas nesses paises, podendo levar a
uma maior valorizacao de sua madeira.

Desconsiderou-se uma comparagao aos re-
sultados de Wiecheteck (2001), porque estes
nao aparentaram coeréncia com o esperado. A
consideravel diferenca entre os resultados, prin-
cipalmente por se tratar de regides semelhantes,
ratifica a necessidade de outras pesquisas eco-
nométricas, além da cautela que deve ser dada a
resultados e pesquisas desta natureza.

Modelo de oferta

As variaveis utilizadas como explicativas da
oferta foram consistentes com a maioria dos
trabalhos presentes na literatura e apresentaram
sinais conforme o esperado. Observou-se a fal-
ta de uma variavel representativa dos custos de
producao, porém, em geral, esta varidvel ndo é
considerada em trabalhos similares. Possivel-
mente, um dos motivos para a sua auséncia é a
dificuldade de encontrar boas proxies, capazes
de refletir o seu efeito por completo.

Tabela 2. Comparagdo de elasticidades-preco da demanda de madeira em tora.
Table 2. Comparison of the stumpage price elasticities in roundwood demand.

Fonte Localizagao Elasticidade-Preco na Demanda
Resultados encontrados Parana -0,55
Brasil — Regido Sul -2,18
Wiecheteck (2001) Chile -1,38
Argentina -4,87
Newman (1987) EUA — Regido Sul -0,57
Kuuluvainen (1986) Finlandia -0,91
Daniels e Hyde (1986) EUA — Carolina do Norte -0,03
Brannlund et al. (1985). Suécia -0,99
Stier (1980) EUA -0,37
Montgomery et al. (1975). EUA - Georgia -0,13

Em negrito os resultados desta pesquisa
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Além do preco endégeno, o efeito da produti-
vidade foi fundamental para o ajuste do modelo.
Ressalta-se que o periodo analisado é marcado
por um consideravel ganho em produtividade,
gracas a um amplo investimento e na consolida-
¢do do uso de madeira de silvicultura em lugar da
nativa. Segundo a Epagri (2005), a evolucao da
produtividade das florestas plantadas no Brasil
nos, dltimos 50 anos, contabilizou um aumento
de 171%, para Eucalipto, e 83%, para Pinus.

Similar a demanda, a comparagao dos resul-
tados da oferta foi limitada ao preco da madei-
ra em tora e ao preco do uso alternativo para
celulose (Tabela 3).

A relacao de concorréncia pela madeira entre
as indtstrias de papel e celulose e processamen-
to mecanico foi de acordo com Newman (1987)
e Brannlund et al. (1985).

Os efeitos inelasticos, porém proximos a uni-
dade, do preco na oferta de madeira (0,97) e do
preco pago por uso alternativo (-0,98), foram
superiores aqueles resultados encontrados na
literatura (Tabela 3).

O fato da maior elasticidade-preco na ofer-
ta de madeira do Brasil (Parand), em relacao
ao mundo, provavelmente, se deve ao fato da
renovacao mais rapida das florestas brasilei-
ras, o que possibilita uma resposta mais breve
a estimulos de preco.

Em relacao ao alto valor da elasticidade-pre-
¢o para o mercado de celulose, além da renova-
¢ao mais rapida das florestas no Brasil, destaca-
se o importante papel das grandes empresas de
papel e celulose na venda da madeira para o
processamento mecanico no Estado. Gragas ao
seu poder de mercado, essas empresas possuem
uma consideravel mobilidade, ao consumir a
sua ou a madeira do mercado, da forma, estrate-
gicamente, mais interessante.

O tnico trabalho que apresentou uma res-
posta elastica ao preco, contrariando todos os
outros autores, foi Kuuluvainen (1986). A justi-
ficativa para este efeito foi atribuida a considera-
coes referentes aos dados utilizados.

Avaliacado estatistica

Os graus de ajustes representados pelo R23j
das equacdes de demanda e oferta foram satis-
fatorios. As porcentagens da variacao total na
demanda e na oferta explicada foram, respecti-
vamente, de 80% e 78%.

As hipoteses assumidas de que a renda e
o cambio tém efeito positivo e sao elasticas,
e de que o preco da madeira afeta negativa-
mente, e de forma ineldstica, a demanda para
0 processamento mecanico, foi confirmada.
A probabilidade de estas estarem erradas foi
bem menor do que o nivel de significancia
determinado, de 5%. Exceptuando a hipotese
para o preco endogeno, todas as outras, foram
altamente significativas e aceitas a um nivel de
significancia de 1%.

As hipoteses consideradas para oferta tam-
bém foram todas altamente significativas e acei-
tas com niveis de significincia bem inferiores a
5%. Todos os coeficientes para a oferta foram
significativos com 1% de probabilidade.

Por tltimo, através do teste F foi avaliada
a significincia dos modelos estimados. Nesse
caso, a hipétese conjunta de que todos os coefi-
cientes sao simultaneamente iguais a zero foi re-
jeitada, com uma probabilidade de erro inferior
a 1%, para ambos os modelos.

Avaliacdo econometrica

Os resultados dos testes t, em conjunto com
os R2aj (equagdes 3 e 4), indicaram a auséncia
de multicolinearidade grave.

Tabela 3. Comparagdo de elasticidades-prego da oferta de madeira em tora.
Table 3. Comparison of the stumpage price elasticities in roundwood supply.

Fonte Localizagao Elasticidade-Pregco  Elasticidade-Preco Celulose
Resultados encontrados  Parana 0,97 -0,98
Brasil — Regido Sul 0,24

Wiecheteck (2001) Chile 0,34
Argentina 0,69
Newman (1987) EUA-Regiéo Sul 0,55 -0,59
EUA-Montanhas Rochosas 0,11
. Sudeste dos EUA 0,14
Haeri (1987) Nordeste dos EUA 0,46
Sul dos EUA 0,49
Kuuluvainen (1986) Finlandia 3,13
Daniels e Hyde (1986) EUA-Carolina do Norte 0,27
Brannlund et al. (1985) Suécia 0,61 -0,68

Em negrito os resultados desta pesquisa

Sci. For., Piracicaba, v. 37, n. 84, p. 377-386, dez. 2009

383




Almeida et al. - Andlise econométrica do mercado de madeira
em tora para o processamento mecanico no Estado do Parand

O teste BPG rejeitou a presenca de heterosce-
dasticidade nos modelos de demanda e oferta,
com probabilidade de erro inferior a 1%. A esta-
tistica d, para a fungao de demanda, sugere uma
auséncia de autocorrelagdo ao nivel de signifi-
cancia de 1%. No caso da oferta, apresentou-se
na zona de indecisao.

Para resolver o problema de indecisao do tes-
te d na oferta e corroborar a auséncia de auto-
correlagdo na demanda, foi aplicado o teste de
Geary (1970), o qual rejeitou a hipétese de au-
tocorrelacao com 95% de confianca, tanto para
demanda, quanto para oferta.

O teste DWRC aceitou a hip6tese de co-inte-
gracao ao nivel de 1% de significancia, indican-
do que os resultados dos modelos de demanda
e oferta ajustados nao sdo espurios.

Na pratica, a decisdo se um modelo pode ser
estimado por minimos quadrados ordindrios,
ou se deve ser utilizado o método de equacoes
simultineas, ¢ uma questio de bom senso. En-
tretanto, a verificacao formal pelo teste de Haus-
man (1976) corroborou a aplicabilidade do mé-
todo dos minimos quadrados de dois estagios.
Este teste indicou a presenca de simultaneidade,
com uma confiang¢a acima de 90%, para as fun-
¢oes de demanda e oferta.

Em relacdo a micronumerosidade, o tama-
nho médio das amostras presentes em 15 traba-
lhos similares encontrados na literatura foi de
23,7 observacoes, ou seja, aproximadamente 7
observacOes a mais aquelas da amostra utilizada
(n =17). Outro agravante é que, fora o trabalho
de Wiecheteck (2001), todos os outros estudos
referem-se a paises desenvolvidos. Normalmen-
te, esses paises possuem uma situagao florestal e
econOmica mais estavel e, portanto, com a ne-
cessidade de um menor nimero de elementos
amostrais para representar o real comportamen-
to de seus mercados de madeira em tora.

Duas consideracoes em relacdo ao tamanho
da amostra utilizada, devem-se a comparacao
com a amostra utilizada por Wiecheteck (2001),
e as consideracoes de Hair et al. (2005).

Wiecheteck (2001) ajustou equagdes para o
mercado brasileiro de madeira em tora, com
uma amostragem de apenas 14 observagoes,
além de ter considerado duas variaveis explicati-
vas a mais na sua funcao de demanda.

Hair et al. (2005) sugere uma razao mini-
ma de cinco observagbes para cada varidvel in-
dependente. O presente trabalho contou com
uma razao de 5,7 observacoes para cada varia-
vel independente.

CONCLUSOES

Do presente trabalho foi possivel concluir que:
¢ A baixa elasticidade-preco da demanda no Pa-
rand junto com a insignificancia estatistica de
outros materiais como o ferro, plastico, madeira
nativa do Parand e da Amazonia, corroboram
a dificuldade de se encontrar bons substitutos
para a madeira em tora no processamento me-
canico;
¢ A resposta dos consumidores as variagoes em
sua renda confere a madeira o status de bem su-
perior para fins s6lidos no Estado;
¢ A significancia estatistica da variavel cambio,
bem como seu comportamento eldstico, corro-
bora a importancia do mercado externo na de-
manda de madeira e ressalta a dependéncia dessa
variavel para competicio no mercado externo;

e Ficou constatada uma baixa influéncia da taxa
de juros referencial em curto prazo na demanda
de madeira, porém, isso nao implica que outras
alternativas de crédito e captagio de recursos
nao confiram um melhor ajuste ao modelo;

e A sensibilidade da oferta ao preco enddgeno,
proxima de unitaria, retrata a maior capacida-
de de a oferta responder a estimulos de precos
para os donos de floresta no Estado, compara-
tivamente, a produtores de madeira em outros
paises do mundo;

e A elasticidade-preco, proxima de unitaria, en-
contrada para o valor pago pelas industrias de
celulose, indica o prevalecimento de uma con-
corréncia pela madeira no Estado;

e A alta elasticidade encontrada para a produti-
vidade reflete a importancia que a pesquisa em
melhoramento genético e tratos silviculturais ti-
veram na oferta de madeira durante o periodo
de consolidacado da silvicultura no Parang; e

e A maior limitacao do modelo é o seu pequeno
conjunto de dados. Entretanto, é a melhor in-
formacao disponivel no momento.
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