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Resumo
Este trabalho analisa o preco internacional do emsgdo brasileiro. Em especial, estima as
elasticidades das principais variaveis que afetauaaformacéo. Como base metodoldgica, utilizou-
se 0 método dos Minimos Quadrados GeneralizadosGM@Qm a forma funcional logaritmica. O
painel de madeira do tipo aglomerado comportoueseocum substituto ao compensado, e 0 seu
preco influenciou com uma sensibilidade proximan#témia o preco do compensado no mercado
internacional. Com relagdo ao aumento da rendaercado internacional, 0 compensado brasileiro
se comportou como um bem inferior.
Palavras-chavePainéis de madeira; MQG; compensado.

Abstract
Econometric analysis of Brazil's plywood internaté price This work analyzes the international
price of the Brazilian plywood. Particularly, ittesates the elasticity of the main variables tHéga
its formation. As methodological base, it was utesl method of Generalized Least Squares (GLS)
with logarithmic functional form. The particleboastbod out as substitute to plywood, and its price
influenced with an almost unitary sensibility tHgvpood price in international market. Regarding the
income increase in the international market, Biaziplywood stand aside as an inferior good.
Keywords Wood-based panels; GLS; plywood.

INTRODUCAO

O compensado, um produto com expressiva participagdpauta de exportacfes de produtos
florestais do Brasil, representou em 2008 24% doorvaxportado da industria da madeira
(SECRETARIA DE COMERCIO EXTERIOR - SECEX, 20009).

O Brasil apresenta vantagens competitivas para@sina de compensado em fungdo do baixo
custo do insumo madeira. A alta produtividade da®$tas plantadas no Brasil corrobora essa reducao
de custos da madeira, principal insumo para praddogainel de compensado.

Apesar do baixo custo na producdo de madeira, engenho das exportacdes de compensado
brasileiro representou apenas 8% do comércio mumdinl2007 (ORGANIZACAO DAS NACOES
UNIDAS PARA AGRICULTURA E ALIMENTACAO (FAO), 2009).Essa baixa representatividade
deve-se ao custo Brasil, a falta de planejamentecentemente, a grande competitividade da Chissene
mercado.

Algumas instituicdes, como a Associagdo Brasilaele IndiUstria de Madeira Processada
Mecanicamente (ABIMCI), a Organizagdo Internaciodal Madeira Trdpica (ITTO) e a Associa¢édo
Brasileira da IndUstria de Painéis de Madeira (AB|Rxercem um importante papel no fornecimento de
informacgBes para o setor. Alguns trabalhos quaiviiita que merecem destaque sdo: Sperandio (1989),
Raimundo (2001), Ferreira (1994), Brasil (2002)a¢d€ron (2005).

Sperandio (1989) e Ferreira (1994) trataram sobre@ado interno de compensado. Raimundo
(2001), Brasil (2002) e Calderon (2005) identifenar as variaveis que afetam a oferta e demanda das
exportacdes brasileiras de painéis de madeira.
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Assim sendo, este trabalho aborda as exportac@esldiras de compensado. Os objetivos
especificos foram identificar as elasticidadesptaxipais variaveis que afetam o preco do commmsa
brasileiro no mercado internacional. As hipotesgzemdas sdo de uma relagao direta entre o preco do
compensado com 0s seus custos de producédo e prelgend substitutos, uma relacdo indireta com a
evolugdo tecnoldgica e incerta com a renda, depeldelo carater de bem inferior ou superior do
compensado brasileiro no mercado internacional.

MATERIAL E METODO

A metodologia foi de acordo com Koutsoyiannis ()9B&gundo o autor, qualquer investigacéo
econométrica pode ser distinguida basicamente etratases: (1) formulagdo da hipotese sustentada,
(2) estimacéo, (3) avaliacdo do modelo e (4) agabtado poder de previsao do modelo. Devido ao
objetivo ndo ser estimar um modelo para previsdfgasa 4 proposta por Koutsoyiannis (1978) foi
desconsiderada.

Formulacao da hipétese sustentada
A formacao do preco de um produto se da pela igdierale suas curvas de oferta e demanda.

Assim, a formacéo do preco depende das variaveigfpiam a sua demanda e oferta.

De modo geral, demanda e oferta sdo influenciadapmeco da mercadoria, renda monetéria,
gosto ou preferéncia, precos de outras mercad@l@sonadas, tecnologia e custos de producao.

Assim, foram definidas as seguintes variaveis cdeterminantes na formacéo do prego pago
aos exportadores do compensado brasil&gg)):

e custos de producgaoPi(lL): foi considerado com@roxy dessa varidvel a evolugdo do preco
internacional da madeira laminada (FAO, 2009). Goné Gongalves; Almeida (1998), dos insumos
utilizados na fabricacdo do compensado, é a made@ae tem o maior peso na composi¢cdo dos
custos industriais, contribuindo com aproximadam&®% dos custos totais.

« tecnologia Ty): a evolugao tecnoldgica foi medida por uma vali@e tendéncia, conforme sugestao
de Guijarati (2000). Segundo o autor, pode ser ¢oente supor que a tecnologia seja alguma fungéo
do tempo medida cronologicamente.

» renda mundial RM,): calculada a partir do crescimento real do PIBnifal (IPEA, 2009). Brasil
(2002), em um modelo explicativo da demanda deémainutilizou comoproxy dessa variavel as
importacdes mundiais de painéis de madeira.

e preco de bens substitutos: em funcao da proximidadeso do compensado com outros painéis de
madeira, considerou-se o preco internacional donagado P,,.S"°) como um bem substituto (FAO,
2009). Ferreira (1994) e Sperandio (1989) ressaitar substitutibilidade do compensado por outros
painéis e, entre os painéis com séries historicgsoniveis, o aglomerado é o mais préximo do
compensado.

Todas as hip6teses assumidas a principio foramcdel@ com as tabelas 1 e 2. O modelo
tedrico do preco internacional do compensado leiesipode ser escrito da seguinte forma:

P.C=a,+a,P L+a,T+a,RM+a, P $°+¢,
Em que:P.,C;= preco FOB pago as exportacées de compensadcagd @1S$/m);
PinL. = preco internacional do laminado (US$m
T,= evolucdo da tecnologia (variavel tendéncia);
RM, = renda mundial (hindice);
PinS"*®= preco internacional do aglomerado (US$/m
& = termo de erro da equagéo.

Conforme a tabela 1, é esperada uma relagao diogtaeco internacional do compensado com o
custo de producéo e preco internacional do agladoefam relacdo a evolucao da tecnologia, € esperada
uma relacao indireta. Para a renda, a relagédoeét@ng@odendo ser direta e, assim, indicar 0 cosgzim
como um bem superior, ou indireta, e sugeri-lo comdoem inferior.
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Devido a falta de um significado pratico da constaa mesma néo foi testada. Segundo efair
al. (2005), o testeraramente € necessario para os termos de intercepto

Tabela 1. Hipoteses referentes aos parametros.
Table 1. Hypotheses regarding the parameters.

Coeficiente Sinal esperado Nivel de significAnciansiderado
(075) - -

(021 >0

(0%) <0 0

a3 #0 >%

Oy >0

Fonte: Elaborado pelos autores.

Outras hip6teses testadas que sdo basicas parterscd@d de estimativas confiaveis em um
modelo de regressdo sao a inexisténcia de probleteasulticolinearidade, heteroscedasticidade,
autocorrelacéo e especificacdo (Tabela 2).

Tabela 2. Hipoteses do modelo de regresséao linear.
Table 2. Hypotheses of the model of linear regogssi
Esperado Problema Nivel de significancia considerad
Multicolinearidade -
Heteroscedasticidade
Autocorrelacdo 5%
Especificagdo
Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: 'Devido & multicolinearidade ser uma caracterisfi@amostra, ndo é feito um “teste da
multicolinearidade”. Geralmente, sua avaliacda&vas de regras préaticas e valor FIV (Fator de

Inflag&o da Variancia). Gujarati (2000) sugere conaicio de multicolineariedade valor de FIV
superior a 10.

Auséncia

Estimacéo

Os dados utilizados foram séries temporais anuaisnte o periodo de 1961 até 2007
(Tabela 3). O PIB mundial foi coletado em termosigee os outros valores monetarios (preco
internacional do compensado, laminado e aglomerfmajn corrigidos através do Indice de Preco ao
Consumidor dos Estados Unidos (CPI).

O prego pago as exportacdes de compensado bragdeiobtido através do quociente entre o
seu valor e quantidade exportada. Similarmentetegopinternacional do laminado e aglomerado foi
entendido como a raz&o entre os seus respectilmesy®& quantidades mundiais exportadas.

RESULTADOS

Através do método de Minimos Quadrados Ordinald®@Q@) e optando pela forma funcional
logaritmica, devido a simplicidade para serem aistids elasticidades diretamente, foi considerada a
equacao (1) como explicativa do preco pago as &gfies do compensado brasileiro.

PAC=—4,01— 0,55InP L — 0,06[+ 1,16 IRM + 1,61l &° 1)

ex —t

Testet (-1,05) (-3,01) (-1,82)  (1,31) (6,17)
FIV (5,36) (6)9 (318,19) (335,06)
n =47 Raj = 0,86 F=7193 d=134

Nao foi considerada a quantidade exportada pelsilBramo variavel explicativa e tampouco o
método de equacdes simultaneas, pelo motivo daabegpresentatividade do pais no mercado
internacional de compensado e possivel caractéozdg pais como um tomador de prego. Conforme a
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FAO (2009), a representatividade média do Brasiimescado internacional de compensado no periodo
analisado (1961 a 2007) foi inferior a 5% da quadé&comercializada.

Tabela 3. Banco de dados utilizados.
Table 3. Used database.

Ano PoC (USS/NT) Pl (USSIM) PSS (USS/nT) (n°F|’{r'1\gtice) (tendTéncia)
1961 806,11 1.957,83 413,09 100,00 1

1962 796,23 1.876,40 381,55 104,60 2

1963 772,10 1.792,11 374,60 109,83 3

1964 720,81 1.662,33 377,99 116,53 4

1965 736,46 1.687,78 382,10 122,59 5

1966 652,97 1.504,89 376,82 129,09 6

1967 803,06 1.426,30 369,13 134,38 7

1968 828,26 1.338,92 352,28 140,43 8

1969 884,54 1.377,64 353,88 148,85 9

1970 740,60 1.358,82 356,93 153,91 10
1971 765,23 1.120,31 337,46 159,61 11
1972 867,02 1.166,94 373,47 167,11 12
1973 808,36 1.581,70 411,07 176,97 13
1974 1.223,00 1.369,52 434,85 181,04 14
1975 954,09 1.405,46 412,83 183,57 15
1976 907,82 1.373,35 397,59 193,30 16
1977 735,36 1.262,42 404,11 201,81 17
1978 976,85 1.264,12 419,78 210,08 18
1979 992,18 1.673,14 453,80 218,70 19
1980 1.053,50 1.557,16 461,31 223,29 20
1081 971,21 1.167,57 390,59 228,20 21
1082 854,75 1.087,67 354,79 230,71 22
1983 685,10 822,30 314,90 237,63 23
1984 613,72 804,90 272,09 248,80 24
1985 541,92 803,36 269,65 258,25 25
1986 584,47 804,89 321,11 267,81 26
1087 703,91 882,66 361,66 278,25 27
1988 659,12 1.073,30 341,27 291,33 28
1089 530,57 1.177,22 338,66 302,40 29
1990 523,61 1.000,02 344,17 311,17 30
1991 585,05 993,97 330,21 316,15 31
1992 545,79 977,38 341,00 323,74 32
1993 600,55 910,71 292,42 331,51 33
1994 564,60 972,61 310,82 344,11 34
1995 632,01 983,69 336,90 356,84 35
1996 568,40 894,25 300,27 371,47 36
1997 556,84 850,88 261,23 387,07 37
1998 455,81 816,55 282,06 397,52 38
1999 382,09 679,17 280,81 412,63 39
2000 327,94 677,00 231,24 432,02 40
2001 277,15 669,71 202,07 441,53 41
2002 238,73 677,35 197,15 453,89 42
2003 278,51 750,80 241,83 470,23 43
2004 226,79 767,62 283,90 493,27 44
2005 322,95 898,73 266,04 515,47 45
2006 233,28 942,12 243,05 541,75 46
2007 269,05 1.035,31 251,96 568,84 47

Fonte: FAO (2009) e IPEA (2009).

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 42, n. 2, p. 249 - 286¢./jun. 2012.

252 Almeida, A. N. deet al.



Avaliacéo

De acordo com a tabela 4, exceto para a varidygksentante dos custos de produgdo do
compensado (preco do laminado), todos os outrofice@@es mostraram-se com sinal coerente com a
teoria econdmica e foram conforme o esperado.

Tabela 4. Avaliacao dos resultados do modelo casm has critérios econémico e estatisticos.
Table 4. Evaluation of results of the model base@@nomical and statistical criteria.

Coeficientes Sinal Nivel de significancia
Esperado Encontrado Esperado Encontrado

Og - -

0y >0 <0 \

(V7] <0 \/ '\/

03 #0 v 5% ns

0y >0 \/ \/

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: ns (ndo significativo).

A incoeréncia do sinal encontrado deve-se, provaeeie, a variavel preco internacional do
laminado néo ser uma bpaoxy dos custos de produgdo do compensado nacionals® da madeira
para a industria de base florestal nacional é beerior a média mundial, devido, basicamente, a alt
produtividade das florestas plantadas no Brasib grande estoque e baixo preco da madeira tropical.
Possivelmente, o preco internacional do laminado reflete o custo das empresas nacionais de
compensado para obtencdo dessa matéria-prima. Eah) ge empresas de compensados nacionais sdo
verticalizadas (produzem seu préprio laminado) goirrac6es desse produto sao despreziveis.

Os resultados estatisticos sugerem a presencalteoimearidade, sendo obtido um valor FIV
bem acima de 10 para as variaveis tecnologia eareddgrau de correlacdo entre essas variaveis no
periodo analisado é de 0,99, indicando ser pradotamimpossivel estimar com confianca o efeito
separado de cada variavel em um modelo de regresséo

A avaliacdo da heteroscedasticidade, autocorrelaggpecificacao foi através do teste BPG de
Breusch e Pagan (1979), estatistiode Durbin e Watson e teste RESET de Ramsey (1@&9acordo
com esses testes, ndo foram detectados problenfetetescedasticidade e especificacdo. Ja a @statis
d ndo foi decisiva para determinar a autocorrela€gamo alternativa, foi aplicado o teste de Geary
(1970), que néo rejeitou a hipotese de autocodelapm uma probabilidade de erro inferior a 5% de
chance (Tabela 5).

Tabela 5. Avaliacao dos resultados do modelo ccasm ha critério econométrico.
Table 5. Evaluation of results of the model basethe econometric criterion.

Problema Esperado Encontrado
Multicolinearidade Presenca
Heteroscedasticidade .

= Auséncia
Autocorrelagdo Presenca
Especificacéo \/

Fonte: Elaborado pelos autores.

Reestimacéao

Conforme Guijarati (2000), na pratica nunca temoteza de que o modelo adotado para o teste
empirico é a “a verdade, somente a verdade e nadaque a verdade”. Dessa forma, o autor sugere a
readequacao do modelo em casos em que os resuii@lggjam satisfatorios.

O problema de multicolinearidade foi corrigido &#s da exclusdo das varidveis preco
internacional do laminado e tecnologia (variavetaeteléncia). A primeira por apresentar o sinalderie,
aparentemente, ndo ser uma bm@xy dos custos de produgdo. A segunda por ser altament
correlacionada com a renda mundial e, teoricameetebastante fragil. Naturalmente, é questionavel
consideracdo de uma evolucgéo tecnolégica como ghagate crescente ao longo do tempo.
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As estimativas do modelo apés a correcdo dos pratdede multicolineariedade foram de
acordo com a equacgéo (2).

P.C.=-0,69- 0,25INRM, + 1,46 InP S° @
Testet (-0,44)  (2.88) (7,20
FIV (2,28) (2,28)
n=47 ﬁhj =0,82 F=104,26 d=0,91

Com a exclusdo das variaveis preco internacionaladonado e tecnologia, o problema da
autocorrelagdo foi agravado, podendo agora sectdéte pela estatistiah(valor 0,91, inferior ao limite
inferior tabelado para o nivel de significAncia5¥). Para corrigir o problema da autocorrelagédp, fo
aplicado o método dos Minimos Quadrados Generalgzf@dQG) (equacao 3).

P.C =17- 0,49InRM + 0,93InP S° @3)
Testet (1,97) (-3,83) (3,90)
FIV (1.57) ()7
n=46  Ry=062  F=3773 d=2,18

Reavaliacéo

Conforme a tabela 6, todos os coeficientes estimadoequacdo 3 mostraram-se com o sinal
coerente e foram estatisticamente significativoselb para constante (significativa ao nivel de 5%),
todos os outros coeficientes foram altamente saatifos e estimados com uma probabilidade de erro
inferior a 1% de chance.

Tabela 6. Avaliagdo dos resultados do modelo ccsr has critérios econémico e estatisticos.
Table 6. Evaluation of results of the model basethe economical and statistical criteria.

Coeficientes Sinal Nivel de significancia
Esperado Encontrado Esperado Encontrado
Og - -
a3 #0 \ N
5%
Oy >0 \/ ° \/

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os testes econométricos foram satisfatérios, osremlde FIV sugeriram a auséncia de
multicolineariedade e a nova estatistia@ferenda a correcéo do problema de autocorreld@gizla 7).

Segundo Gujarati (2000), a estatisttgpode ndo ser adequada para testar a presenca de
autocorrelacdo nos dados que tenham sido ajustaoilodMQG. Nesse caso, o autor recomenda a
aplicacdo do teste de Geary (1970). O teste deyGaar0) rejeitou o problema de autocorrelacdo ao
nivel de significancia de 5%.

Tabela 7. Avaliagdo dos resultados do modelo ccsm ha critério econométrico.

Table 7. Evaluation of results of the model basethe econometric criterion.
Problema Esperado Encontrado
Multicolinearidade
Heteroscedasticidade
Autocorrelagdo
Especificacéo
Fonte: Elaborado pelos autores.

Auséncia

2 2 2 <2

A reducdo do Raj entre os modelos com a presenca de autocorelagitimado por MQG
(equacdes 2 e 3) é esperada, visto que a vari@iwcieesiduo estimada enganadamente por MQO
provavelmente subestime o seu verdadeiro valoroaserjuentemente, superestime o valor do R
(GUJARATI, 2000).
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DISCUSSAO

Foi possivel explicar o preco pago as exportac@escampensado brasileiro apenas com
variaveis relacionadas a demanda. Esse resultaglresa pouca influéncia da oferta na formacao do
preco externo do compensado nacional, reforca@edsp do Brasil como tomador de preco no mercado
internacional e credibiliza a ndo aplicacao do oétde equacdes simultaneas.

Os resultados para o efeito do aglomerado indicarama elasticidade préxima a unitaria, na
qual um aumento de 1% no preco internacional donaglado leva a um aumento de 0,93% no preco
pago as exportagfes do compensado brasileiro. dmtemte, € esperado que o aumento do preco
internacional do aglomerado leve a um aumento daadda externa pelo compensado nacional e,
consequentemente, a uma pressao no seu preco.

Em relagdo a direcdo do sinal encontrado e sugeltéoma relacdo de substituicdo entre o
compensado e o0 aglomerado, destaca-se a tenddssavada nas Ultimas décadas e apontada para o
futuro em relacao a utilizacdo de toras de peqdéetro e minimizacéo na geracéo de residuossEsse
fatores vém levando a uma perda de mercado e ciividatle do compensado no mercado mundial.

De acordo com os dados da FAO (2009), no periodd96& a 2007, a producdo mundial de
compensado cresceu a uma taxa de 6% ao ano, enguamta de aglomerado foi quase o dobro,
alcancando um valor de 11% ao ano no mesmo periodo.

Os resultados encontrados por Brasil (2002) utiipao modelo da elasticidade de substituicdo
também indicaram uma relagdo de substituicdo entcempensado e o aglomerado para o mercado
externo. Conforme o autor, para um aumento de 1%rego do compensado, espera-se 0 aumento de
0,72% nas exportagdes de painéis de particula.

A elasticidade renda encontrada sugeriu o compensatho um bem inferior, em que o
aumento de 1% na renda mundial leva a uma que8a48@6 no preco externo do compensado nacional.
Esses resultados estiveram em desacordo com B@6R), o qual sugeriu o compensado como um bem
superior em uma magnitude altamente elastica. @mef@ autor, um aumento de 1% na renda mundial
leva ao aumento de 1,6% na demanda de compensasiacB®se que a variavel utilizada por Brasil
(2002) na estimativa da elasticidade renda na@ foiesma do presente trabalho — tratou-serdry
medida através das importac6es mundiais de paleéisadeira.

Os resultados encontrados referentes ao efeiteratamundial no preco pago as exportacées do
compensado brasileiro sugerem que um aumento da reandial leva a uma mudanc¢a de consumo em
direcdo de bens produzidos com outros materiaisa(jr@astico e vidro, entre outros) e/ou para @ain
mais modernos, como o0 OSB ou MDF.

CONCLUSOES

e O preco externo do compensado brasileiro podegdicado apenas por variaveis relacionadas a
demanda (renda mundial e preco internacional donagjado), sugerindo, portanto, uma baixa
influéncia da oferta na formacéo desse preco eandio o Brasil como um tomador de preco no
mercado internacional de compensado.

e O aglomerado apresentou-se como um bem substiiutorapensado no mercado internacional.

e Os resultados sugeriram o compensando como umrferor no mercado internacional e esteve em
desacordo com o encontrado em outra pesquisa.

* Recomendam-se outras pesquisas quantitativas @lieravo efeito da renda e de outras variaveis
para o mercado de compensado.
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