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Resumo - O presente estudo teve como objetivo analisar a formagdo do pre¢o de lenha em re-
gido produtora de cal. Utilizou-se para tanto, a fungdo estimada através do modelo Ulveling-
-Fletcher. Os resultados demonstraram que o preco de lenha é um fenémeno de demanda,
com oferta fixa, pela escassez das reservas florestais e conseqiiente baixo nivel de estoque do
produto. Concluiu-se ainda que consumo de residuos de pneumdticos e prego de carvdo vege-
tal (via oferta) tém, respectivamente, influéncia negativa e positiva sobre o prego de lenha.

Termos para indexacdo: pregco de lenha, oferta, demanda, lenha, Ulveling-Fletcher.

PRICE FOR FIREWOOD ESTIMATED BY ULVELING-FLETCHER MODEL

Abstract - The present paper had an objective to analize the formation of the firewood price
in a lime production region using the Ulveling-Fletcher Model. The results showed that the
firewood price depends on demand variation, given its stable supply, lack, of the native
forest reserves and coisequently low level of stock. it was concluded that rubber residues
and charcoal have a positive and negative influence upon the firewood price, respectively.

Index terms: firewood price, supply and demand, firewood, Ulveling-Fletcher,

)
INTRODUCAO E OBJETIVOS

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) (1980), no periodo com-
preendido entre 1971 e 1979, os precos dos derivados de petréleo foram aumenta-
dos em percentuais superiores ao indice inflaciondrio. Em decorréncia disto a
matriz energética brasileira alterou-se consideravelmente. Conforme dados de Mi-
nas Gerais (1984), o consumo de 6leo combustivel no perfodo 1978 - 1982, de-
cresceu em 26 e 66% respectivamente, nos setores siderirgico e da cal no Estado
de Minas Gerais. No mesmo periodo, a siderurgia aumentou em 76% o consumo
de carvdo vegetal e a indistria da cal, ambas no Estado de Minas Gerais, teve au-
mento de 44% no consumo de lenha.
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O aumento acentuado no consumo de madeira energética resulta no fenémeno
da escassez relativa, ou seja, reservas florestais economicamente vidveis pela acei-
tacdo dos custos de sua exploracao e transporte (CN1, 1980).

Conforme Arantes (1980), a distribuic8o espacial das florestas energéticas deve-
ria obedecer orientacdo locacional objetivando os grandes centros de consumo,
suprindo a demanda do produto nesses locais. Esse autor estimou que no perfodo
de 1979 a 1985 haveria na Regifo Sudeste brasileira, um déficit na ordem de 34,8
milhGes de metros cubicos de madeira rolica.

A escassez de madeira para fins energéticos acarreta elevaco no seu preco. Na
Regifio Sudeste brasileira em 1977, os precos de lenha eram 25% superiores que
nas demais regides, Brown (1980).

No Estado de Minas Gerais, as industrias da cal e siderurgica, localizavam-se
geograficamente proximas, consolidando elevado consumo de energia a partir da
madeira, 0 que permite a pressuposicdo de precos altos do produto para essas in-
dustrias. Nesse sentido, o conhecimento dos fatores que compSem o preco de
lenha para os produtores de cal sdo de relevante importéncia, uma vez que dire-
cionam polriticas no sentido de manter ofertas razoéveis e pre¢os justos do pro-
duto.

Deste modo, este estudo objetiva estimar uma func8o para preco de lenha e
analisar os fatores que o compde nas micro-regides homogéneas 180, 191 e 199 do
Estado de Minas Gerais, compreendendo os seguintes municipios produtores de
cal: Formiga, Moema, Lagoa da Prata, ljaci, Arcos, Pimenta e Pains.

MATERIAL E METODO

Material

Os dados foram coletados junto a 49 produtores de cal num universo de 52 que
se encontravam em atividade produtiva no periodo estudado.

Para a andlise, efetuou-se um corte seccional compreendendo o periodo de
maio de 1983 a junho de 1984, possibilitando segmentar uma série temporal cons-
tituida por sete bimestres, os quais foram submetidos a anélise de regressso.

Modelo conceitual

O modelo conceitual é a Teoria de Determinac8o de Precos. Conforme Brandt
(1980), uma organizacdo de mercado competitiva é composta de numerosos com-
pradores e vendedores competindo livremente entre si. Os compradores sdo
idénticos e os vendedores negociam produtos razoavelmente homogéneos. As
informacgGes de mercado sdo disponiveis e imediatas a todos os interessados.

Segundo ainda Brandt (1980); Ferguson (1978); Stigler (1970); Bilas (1979),
entre outros, a Teoria de Precos € ampla, devendo considerar as pressuposicGes da
oferta, da procura, as teorias de utilidade e do consumidor, os conceitos de elasti-
cidade e flexibilidade-preco, entre outras conceituacdes.

Sendo o preco influenciado pelas interacGes da demanda e da oferta, estas por
sua vez. sdo influenciadas pelos precos dos produtos substitutos, renda, estoque,
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transporte, fatores tecnoldgicos e institucionais, além das variagGes estacionais e
temporais. Deve-se considerar ainda a tendéncia dos precos agricolas em acompa-
nhar o {ndice geral de pregos dos produtos nao agricolas, uma vez que s3o influen-
ciados pelas mesmas forgas de demanda e de custo.

Modelo econométrico

A partir das pressuposi¢oes da Teoria de Precos em que uma varidvel indepen-
dente poderé ser influenciada por outro fator da mesma natureza e ambos, in-
fluenciando a varidvel dependente, hé de se langar mdo de um modelo que em sua
especificag8o permita a estimativa que a complexidade dec problema exige.

Assim, utilizou-se para a anélise das flexibilidades-pre¢o, os coeficientes de re-
gress§o da funglio Cobb-Douglas modificada, Ulveling & Fletcher (1970) e aperfei-
¢oada por De Janvry (1972). Este modelo consiste na indexagdo de um ou mais
insumos. As varidveis indexadas podem ser representadas por diferentestama-
nhos, tipos ou niveis com restricio apenas que devem ser quantificadas. A flexibi-
lidade parcial ter& um relacionamento linear, com os coeficientes de regress@o e as
varidveis indexadas. Assim, alterag3es nas varidveis indexadas provocam variagSes
nos coeficientes de regresséo, especificando a influéncia indireta de algumas varié-
veis sobre o prego de lenha,

O modelo tem sido usado com vantagens sobre os demais, a exemplo de Camar-
go (1974); Lima (1971); Rocha (1972). Das referéncias consultadas, apenas
Almeida (1972), encontrou restricBes como grau de significdncia estat(sticas dos
coeficientes das varidveis e problemas de multicolinearidade. Entretanto, os ga-
nhos obtidos para anélise na utilizaciio do modelo Ulveling-Fletcher superam as
pequenas desvantagens.

Simbolicamente a fungdo Ulveling-Fletcher é descrita pela seguinte expressdo
matemética:

F(I) F.(I)-F. (1) F (1)
Y = auxll x22 x3.3................xn” . e

onde os expoentes s8o fungSes de uma varidvel (1), considerada como modifica-
dora das elasticidades parciais.

Y - é avaridvel dependente

X.| - varidvel independente (i = 1,2,3,...m)

e erro de estimagéo

I - varidvel indexada, podendo assumir as mais variadas formas, entre elas
a seguinte:

F(l) = b[] + bl_Il + b2 I2 + eee + bn In
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a equacdo para preco de lenha é, portanto:

b b b b b b b b b b b

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11
Y = AX « X « X . X . . X . X . . X . .. X
1 2 3 4 x5 6 7 XB 9 XlD 11
b b b b b b b b
12 13 14 15 16 17 18 19 Py
. « X « X . . « X . . .
Xz " %3 % fs X 17 " Xe Xt ¥y
b + b I +b 1 + b I + B 1 + b 1
21 22 8 23 12 24 17 25 18 26 19
X21
b + b I + b I
27 28 16 29 20
e X e
22 *

onde:

Y = preco médio de lenha em Cr$/m st no periodo t. Quantidade pela
média aritmética ponderada dos precos de lenha de mata nativa e
preco de eucalipto

X1 = tendéncia, onde 1 = maio/junho/83... 7 = maio/junho/84

X2 = consumo de lenha nativa, no periodo t, em metro estéreo (m st)

X3 = consumo de lenha de eucalipto, no periodo t, em m st

X4 = consumo de restos de pneumaticos industrializados, no periodo t, e
toneladas

X5 = estoque de lenha, em m st

X6 = transporte de lenha feito por terceiros, em percentuais no periodo t

X7 = producdo de cal, em toneladas, no periodo t

X8 e 18 = frndice de crescimento da construcdo civil no Brasil, em percentuais
no periodo t

xg = indice de variacdo das ORTN’$, em percentuais, no periodo t

X10 = findice de inflacdo, em percentual, no periodo t
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X11 = producgdo de aco no Brasil, em toneladas, no perfodo t-1

X12 e I12 = namero de usinas de aglcar em funcionamento no final do periodo t

X13 = lenha adquirida de terceiros, em percentuais, no perfodo t
X14 = preco médio do 6leo diesel, em Cr$/litro, no periodo t
X15 = renda bruta dos produtores de cal, em cruzeiros, no periodo t

X16¢ 116 = distdncia média para transporte de lenha, em km no periodo t

Xq7€ 117 = preco de lenha de mata nativa, em Cr$/m st no perfodo t

X1 118 = preco de lenha de eucalipto, em Cr$/m st, no periodo t
X19 e 119 = prego de borracha, em Cr$/t, no periodo t

X20e 120 = prego médio do carvdo vegetal verificado no setor sidertrgico em
Cr$/metro cubico, no perfodo t - 1

X21 - = demandade lenha (X2 + X3), em m st, no periodo t
X22 = oferta de lenha (X21 + X5), em m st, no periodo t
e = erro de estimacdo

RESULTADOS E DISCUSSAO
A equagdo do prego da lenha

As varidveis foram selecionadas pelo processo estat(stico STEP WISE, obtendo-se
a seguinte equacdo:

Y = 1’2089.X-0,9949§ -o,4465?X-0,0373gx-0,0255zx ?0,460{
2 3 4 5 13
0,20029 _ 0,81965 « 0,27245 . 0,02922  1,11627
16 17 ““18 ‘“19 *h21 :

0=
x2 0,000391_ ,+0,00000171_
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Resulitados estatisticas

A func¥o para preco de lenha foi estimada pelo método dos minimos quadra-
dos ordindrios e abteve os seguintes pardmetros: coeficiente de determinacdo R
de 0,989 indicande que 98,9% das variacdes no preco de lenha sfo explicadas
pelas varidveis constantes no ajustamento; teste de ‘t’ de Student dos coeficien-
tes parciais de regress¥o apresentou-se significativo a niveis iguais ou inferiores
a 1% para as varidveis XZ' X3, Xs, xw, X437 X18, Xqp @ 116‘ A 2% para as

varidveis X g @ 120 e 15% para os coeficientes de X, e X13. A significéncia da

regress¥o foi testada por meio do teste de ‘F" de Snedecar, apresentando-se signi-
ficativa 2 0,001%.

Varidveis eliminadas do modelo

Em decorréncia do desconhecimento sobre a formagio do prego de lenha,
utilizou-se elevado nimero de varidveis. Algumas destas apresentaram problemas
de significdncia e de alta correlacdo entre si, por esta razdo foram eliminadas do
modelo no decarrer do processamento dos dados. Sdo -elas: XG (transporte de

terceiros), Xq (ORTN), X 10 (inflag&o), X8 (crescimento da construcdo civil),
X12 {nimero de usinas acucareiras) e X1 5 (renda bruta).

Outras varidveis que apresentaram baixa significdncia na explicacdo do preco
médio de lenha, foram eliminadas pelo processo STEP WISE, a saber: X7 (produ-

¢cdo de cal), X11 (producdo de aco), X14 (preco do ébleo diesel) e X20 (preco do

carvdo vegetal). lgualmente ndo se mostraram influenciar o preco médio de lenha,
via demanda, as varidveis 18 (’ndice de crescimento da construgo civil), 112 (nG-

mero de usinas agucareiras), I44( preco de lenha nativa), 118 (preco de lenha de
eucalipto), 119 (preco da borracha) e 120 (preco do carvio vegetal).

A formagio do pre¢o da lenha

As varidveis explicativas do preco da lenha, através dos seus coeficientes de
regresso (bi's) permitem as andlises que se seguem: mantendo-se constantes os

demais fatores uma expansdo de 10% em um dado periodo no consumo de lenha
de mata nativa, resultaria na diminuicdo do preco médio de lenha na ordem de
9,95%. lgual expansdo na consumo de lenha de eucalipto acarretaria uma diminui-
¢d0 na prego médio de lenha de 4,46%. A maior sensibilidade do preco médio de
lenha em relacdo a lenha de mata nativa decorre de ser esta consumida em maior
volume e por ter preco inferior a lenha de eucalipto, conforme dados de Silva et
alii (1984). A influéncia negativa de eucalipto estd relacionada ao seu maior
pader calorifero, resultando em menor consumo global de lenha,

Se por um lado o consumo isolado de lenha de mata nativa acarreta maior redu-
¢do na preco médio da lenha, um aumento de 10% em seu prego e mantendo-se
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constantes os demais fatores, promovers um aumento de 8,19% no prego médio
de lenha, portanto mais substancial em relacio a igual aumento no preco de lenha
de eucalipto, uma vez que aquela é consumida em maior volume do que esta.

O sinal do coeficiente de X4 {consumo de borracha), indica que este fator

substitui e afeta inversamente o preco médio da ienha, de tal forma que a um
aumento de 10% em X4 em dado perfodo, 0 preco médio de lenha diminui em
0,37% ceteris paribus. ‘Como substituto da lenha, a borracha, 2o ter seu preco
majorado, terd relacdo direta com o preco médio da lenha, tal qual indicou o sinal
do coeficiente de X9 {preco de borracha).

O estoque de lenha (Xs) constitui-se como elemento regulador de precos em

situagles de intensa demanda pelo produto. Desse modo, contribui em 0,25 %
para a reduclo do preco médio da lenha no momento em que for acrescido em
10%, cetens paribus. Conquanto significativa, a varidvel apresentou-se com baixo
grau de influéncia, uma vez que a formac3o de estoques obedece fatores de oferta
de lenha e esta, demonstrou ser razoavelmente fixa no decorrer do periodo, con-

forme demonstra o coeficiente de 0,0266 para X722 (oferta).
Para a obtencdo do coeficiente de regressdo de X22 (oferta), atribuiu-se valores
médios do 116 (distancia -124 km) e 120 (preco do carvio Cr$ 12.781/MDC) aos

seus respectivos coeficientes. Assim, a flexibilidade-preco da oferta, indica que a
uma expansio de 10% na quantidade ofertada, promoverd uma reducfo no preco
médio de lenha de 0,266%, ceteris paribus.

Conforme Silva et alii (1984), 93,8% dos produtores de cal ndo possuem recur-
sos florestais proprios, possivelmente, em decorréncia do conhecimento que tém
sobre os altos custos de producdo de lenha. Confirmando tal pressuposigdo, o
coeficiente de X13 (lenha adquirida de terceiros) revela que a um aumento de 10%

em seu consumo, o0 preco médio de lenha diminui em 0,46%, mantendo-se constan-
tes os demais fatores. »

Impossibilitados de formar estoques de lenha devido a fixidez da oferta e sem
reservas florestais proprias, a alternativa para os produtores de cal consiste na aqui-
sicio do produto nos locais distantes de suas bases de corsumo, onde a oferta é
maior, influenciando preco médio de lenha para baixo, conforme ilustra o coefi-
ciente de 1,¢ {disténcia de transporte).

Por outro lado, os altos custos de transporte praticamente inibem a redugdo do
preco médio da lenha, constatacdo essa indicada pelo valor do coeficiente de flexi-
bilidade de 0,20029 para XIG (distdncia de transporte). Assim, se tudo o mais se

mantiver constante, um aumento de 10% na distdncia para o transporte de lenha,
estd associado a um acréscimo de 2%, no preco de lenha.
Considerando os resultados da andlise das varidveis Xoo {oferta), Xg {estoques)

e Xm {distancia de transporte), assume-se que 0 preco médio de ienha seja um fe-

ndmeno de demanda, uma vez qué os niveis, de lenha, ofertada e estocada, aliados
A disténcia de transporte, mostram-se insuficientes para o atendimente em situagGes
de intensa demanda, semelhante aos picos de consume verificados na safra de cal,
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(Silva et alii, 1984). Reafirmando essa conclusdo, o coeficiente de flexibilidade-
preco da demanda de 1,116 para X21 (demanda) indica que a uma expansdo de

10% na demanda da lenha, resulta num acréscimo de 11,16% no preco médio da
lenha, ceteris paribus.
Finalmente, o coeficiente de 120 (preco do carvdo vegetal) indica que o preco

<

médio da lenha é influenciado pelo preco do carvdo vegetal, via oferta de lenha.
Atribuindo a 120 o seu valor médio, obtém-se o coeficiente, de 0,0217, revelando

gue a um aumento de 10% na oferta de lenha, seu pre¢co aumentard em 0,217%
em decorréncia do preco do carvado vegetal, ceteris paribus.

CONCLUSOES

As conclusGes decorrentes deste estudo residem nos seguintes aspectos: o preco
da lenha nas micro-regides estudadas é um fendmeno de demanda, uma vez que o
estoque é baixo devido a influéncia da fixidez da oferta, além da inexisténcia de
reservas florestais proprias e problemas na distdncia de transporte; a lenha de mata
nativa € um importante componente na reducdo do preco médio de lenha, dado o
seu alto consumo e baixo preco; o carvao vegetal afetando o pre¢o da lenha e a pro-
vavel exaustdo de florestas de terceiros sdo fatores de incerteza no abastecimento
da lenha. Decorrente de tais conclusGes, sugere-se para a politica florestal o incen-
tivo ao reflorestamento nas &reas proximas de consumo, quais sejam as inddstrias
da cal e siderurgicas, de tal forma que a aquisicdo de lenha seja acessivel aos usué-
rios, com-precos justos e ofertas razodveis do produto.
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