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RESUMO - A madeira ¢ um dos principais materiais de constru¢do do homem e,
consequentemente, existe uma forte demanda por madeiras com propriedades uniformes
e economicamente viaveis, tais como a Madeira Laminada Colada - MLC, em éareas de
constante crescimento, assim como na construgao civil e na induastria moveleira. No entanto,
apesar da sua ampla cobertura florestal, suficiente para sustentar as necessidades do mercado
de suprimentos da matéria prima da MLC, o Brasil ainda possui um mercado praticamente
inexistente para este tipo de material. Diante disso, este estudo tem o objetivo de avaliar os
pregos praticados no mercado da MLC, assim também como os das suas principais matérias
primas no Brasil, para assim desenvolver tendéncias que possam ajudar a determinar a
viabilidade do mercado da MLC no pais. Foram determinados os pregos das matérias primas
mais relevantes, Pinus taeda ¢ Eucalyptus grandis, os precos dos produtos com base em
informagodes de bibliografias, benchmarking ¢ validados em contatos com os produtores.
Dessa maneira foi aplicada uma metodologia de deflacionamento que permitiu desenvolver
tendéncias e previsdes da evolugdo desses pregos nos proximos anos. Os resultados obtidos
identificaram que a Madeira Laminada Colada de pinus e de eucalipto esta em leve tendéncia
de crescimento ¢ a0 mesmo tempo o custo de matéria prima em tendéncia em decrescimento,
o que pode ser fator de competitividade para os produtores.

Palavras-chave: vigas laminadas; Pinus taeda; Eucalyptus grandis; deflacionamento; madeira serrada.

ABSTRACT - Wood is one of the main building materials of man and, consequently,
there is a strong demand for wood with uniform and economically viable properties, such
as glulam, in areas of constant growth such as construction and wood furniture industry.
However, despite its large forest cover, sufficient to support the needs of glulam’s raw
material supply market, Brazil still has a virtually non-existent market for this type of
material. Therefore, this study aims to evaluate the prices practiced in the glulam market,
as well as those of its main raw materials in Brazil, in order to develop trends that can
help determine the viability of the glulam market in the country. The prices of the most
relevant raw materials, Pinus taeda and Eucalyptus grandis were determined, as well as the
prices of the products based on bibliographic information, benchmarking, and validated in
contact with producers, and thus a deflation methodology was applied, which allowed the
development of trends and forecasts of the evolution of these prices in the coming years.
The results obtained identified that the glued laminated wood of pine and eucalyptus is in
a slight tendency of growth and at the same time, the cost of raw material in a decreasing
tendency, which can be competitiveness factor for the producers.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui uma ampla cobertura florestal,
a qual vem sendo gradativamente aumentada devido
as eficientes técnicas silviculturais e de manejo, tendo
resultado no aumento da produtividade de madeira a
partir das florestas de rapido crescimento, capaz de suprir
as necessidades da industria de base florestal, nos seus
mais variados segmentos, entre os quais sobressaem a
indistria de moveis e da construgao civil.

Um dos setores que mais tende a crescer
¢ o de madeiras compostas a partir de pequenos
elementos. A Madeira Laminada Colada - MLC
possui um mercado enorme que praticamente nao
existe no Brasil, apesar da necessidade de madeira
com propriedades uniformes, exigida pela
industria moveleira, bem como as caracteristicas
técnicas, econOmicas e estéticas necessarias
a construcdo civil.

A madeira ¢ sempre apresentada como
um dos mais importantes materiais de construcdo
utilizados pelo homem. A escassez de espécies
tradicionais, a crescente preocupagdo pela
conservagdo dos recursos florestais e os elevados
custos finais dos materiais de construgdo, intensificou
a busca de madeiras alternativas, que tivessem
assegurado o seu suprimento, a qualidade e o nivel
dos precos. Estes elementos, associados a redugdo
da pressdo sobre as florestas nativas, fizeram das
madeiras de reflorestamento a resposta ideal para
a demanda de madeiras para o uso em construgao
civil, especialmente em estruturas. A Madeira
Laminada Colada tem se mostrado como alternativa
promissora para um melhor aproveitamento dos
recursos florestais brasileiros. Seu comportamento
mecanico, manutengdo dos padrdes de estética da
madeira serrada e possibilidade de obtengdo de
formas diferenciadas, com dimensodes praticamente
ilimitadas, sugere que este material seja mais
bem explorado por arquitetos, engenheiros e
pesquisadores nacionais (Calil Neto, 2011).

O conhecimento deste mercado e do
mercado de suprimentos de matérias primas e
espécies de madeira utilizadas torna-se entdo, uma
importante ferramenta para avaliagdo da viabilidade
deste tipo de empreendimento, gerando com isso
maior valor econdomico ao setor. Além disso, o
conhecimento dos pregos evita uma desvalorizagao
dos produtos e a maximizagdo da competitividade e
dos resultados dos produtores.
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O objetivo principal do presente estudo ¢
avaliar os precos praticados no mercado da MLC,
assim também como os das suas principais matérias
primas no Brasil, para assim desenvolver tendéncias
que possam ajudar a determinar a viabilidade do
mercado da MLC no Brasil.

Foram utilizados dados de mercados de
produtos finais ¢ de suprimentos, ¢ assim, foi possivel
determinar a evolugdo e previsdo dos pregos. Foi
determinado o preco da MLC, transformado em
R$/m? de produto acabado, foram listadas as espécies
de madeira utilizadas pelos produtores do Brasil;
foram avaliados os pregos médios praticados para as
madeiras mais utilizadas, com base em informacgdes
de bibliografias, benchmarking e contatos com
fabricantes. Os precos foram deflacionados ¢ com
base nestes, feita linha de tendéncia em método
quantitativo de séries temporais. Verificou-se a
evolugdo de precos favoraveis as industrias de
Madeira Laminada Colada.

1.1 Madeira Laminada Colada

As estruturas de madeira possuem
qualidades excelentes sob muitos aspectos. Vantagens
construtivas como rapidez e facilidade de montagem
devido ao baixo peso proprio de cada componente,
beleza arquitetonica, baixo custo, alto grau de
industrializagdo, além de ser o sistema construtivo
menos agressivo ao meio ambiente sdo alguns
exemplos de beneficios que este tipo de estrutura
pode propiciar (Calil Neto, 2011).

Para Stamato (1998), o enfraquecimento
das se¢Oes de madeira macica devido a existéncia
de defeitos naturais do crescimento da arvore levou
ao surgimento de produtos derivados de laminas
de madeira. A Madeira Laminada Colada - MLC
¢ o produto resultante da colagem de laminas de
madeira, com suas fibras orientadas paralelamente ao
eixo longitudinal da peca (Moody e Liu, 1999).

A grande vantagem da MLC ¢ a
possibilidade da utilizacdo de lamelas de
melhor qualidade nas regides de alta solicitacdo
e lamelas de qualidade inferior nas regides
de menor solicitagdo. Para Azambuja (2006)
esta caracteristica possibilita a fabricacao
de elementos estruturais com qualidade e
confiabilidade superior a da madeira sa, pois
as laminas de menores dimensdes permitem
uma classificagdo mais precisa com relagdo a
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seus defeitos, como nos e medulas, ocorrendo
o descarte das pegas de qualidade insatisfatoria.

Embora seja um dos mais antigos produtos
resultantes da colagem de ldminas, a MLC ainda nao
¢ um material plenamente empregado nas construcdes
brasileiras, resultado da pequena tradi¢ao no seu uso,
elevados custos e reduzido nimero de empresas
envolvidas em sua fabricagdo (Calil Neto, 2011).

No entanto, hd um grande mercado a
ser explorado no Brasil. Também se pode dizer
que em termos de suprimentos de madeira,
temos em nosso pais, toda disponibilidade
e produtividade florestal necessaria. O
desenvolvimento deste produto se dard com
a qualificacdo do produto e matérias primas
as especificagdes internacionais, bem como
com a difusdo do conhecimento do produto
na sociedade. Para que haja a difusdao do
conhecimento entre as pessoas € necessario que
se tenha mais empresas produzindo este tipo de
material e, portanto, haja mais localidades que
disponibilizem Madeira Laminada Colada no
Brasil (Olga, 2015).

1.2 Exemplos de Estruturas de Madeira
Laminada Colada

A seguir serdo apresentados trés exemplos
relevantes de aplicagcdes da Madeira Laminada
Colada em grandes estruturas, que hoje em dia
recebem a visitagdo de milhares de pessoas.

1.2.1 Parque de Exposicdes de Brasilia

A logistica desta obra teve grande influéncia
inclusive no projeto arquitetonico. A curvatura ¢ o
comprimento de cada parte da estrutura tiveram que ser
projetados de tal forma que coubessem em um caminhao,
sem atingir a altura limite de nenhum viaduto existente no
percurso da fabrica, proxima a Porto Alegre, até a cidade de
Brasilia, como se pode observar na Figura 1 (Mello, 2007).

A estrutura do galpdo do Parque de
Exposi¢des de Brasilia (Figura 1) foi feita de arcos
de MLC, com vao livre total de 48 metros, porém,
para viabilizar o transporte da fabrica até o canteiro
de obras, os arcos foram fabricados em duas partes
de 26 metros de comprimento.

Figura 1. Vigas do Parque de Exposi¢des de Brasilia. A) Transporte; B) Montagem.

Figure 1. Beams of the Brasilia Exhibition Park. A) Transportation; B) Mounting.
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1.2.2 Richmond Olympic Oval

Construido para as Olimpiadas de Inverno
de 2010, este projeto ¢ um marco para a arquitetura
de Vancouver, Canada (Figura 2).
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Com aproximadamente 33.000 metros
quadrados a estrutura de cobertura deste ginasio possui
um dos maiores vaos livres em madeira da América do
Norte. A forma oval ¢ uma referéncia a ave simbolo da
cidade, a garca (Architects Newspaper, 2015).

Figura 2. Richmond Olympic Oval. A) Vista Externa; B) Vista Interna.

Figure 2. Richmond Olympic Oval. A) External view; B) Internal View.

Aestrutura é compostaporarcos de Madeira
Laminada Colada com 100 metros de vao livre,
intercalados por uma série de painéis de madeira
que produzem um visual ondulado (Architects
Newspaper, 2015). A escolha da madeira para a
composi¢do estrutural desta edificacdo levou em
consideragdo os costumes locais, a abundancia da
matéria prima na regido, as qualidades estéticas e
de conforto ambiental, mas principalmente optou-
se pela madeira devido aos beneficios ambientais
referentes ao sequestro de carbono, contribuindo
assim para a amenizacao do efeito estufa. Na Figura
2 sdo apresentadas uma vista aérea e uma visdo
interna do ginasio construido para as olimpiadas
de inverno de Vancouver.

1.2.3 Aeroporto de Oslo (Noruega)
O aeroporto  Gardermoen (Figura 3),
inaugurado em 1995, ¢ o principal terminal

aeroportuario de Oslo, com 140 mil metros quadrados
¢ a maior estrutura de madeira laminada do mundo.
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Além da madeira, outros materiais como
concreto armado e treligas espaciais de ago
também foram utilizados, aproveitando as melhores
caracteristicas de cada um. Este ¢ um exemplo
bem-sucedido de edificio sustentavel, com uma
construgdo otimizada que aproveita a0 maximo a
penetracao de luz natural. O aeroporto produz o seu
proprio calor e eletricidade (Casado e John, 2010).

Na Figura 3 ¢é possivel observar a aplicacao
de diferentes materiais na construgao deste aeroporto
(Casado e John, 2010).

1.2.4 Shopping Iguatemi - Fortaleza - Ceara

Atualmente, segundo divulgacdo da
empresa Carpinteria (2014), a maior estrutura MLC
do Brasil ¢ a praga de alimentagdo do Shopping
Iguatemi de Fortaleza - CE (Figura 4), construida
em 2014. O projeto e calculo de estruturas foram
realizados pela empresa brasileira Carpinteria
Estruturas de Madeira em parceria com a empresa
italiana Moretti Interholz.
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Figura 3. Maior Construgdo de Madeira Laminada do Mundo, Aeroporto de Oslo, Noruega.

Figure 3. Largest Laminated Timber Construction in the World, Oslo Airport, Norway.

Figura 4. Shopping Iguatemi de Fortaleza - CE, considerada a maior obra em MLC do Brasil.

Figure 4. Shopping Iguatemi of Fortaleza - CE, considered largest work in Glulam in Brazil.
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1.3 Matéria Prima

Sdo incontaveis as espécies de madeiras
que podem ser utilizadas na fabricagdo da MLC,
porém as caracteristicas relativas a cada uma serao
determinantes no desempenho do produto final.
Lara Palma e Ballarin (2003) afirmam que no Brasil
a utilizacdo de pinus de reflorestamento tem sido
crescente nos ultimos anos, representando 35% da
madeira serrada produzida no pais.

Para Calil Junior (2002) o uso estrutural
da madeira de reflorestamento ¢ visto de forma
positiva, como uma alternativa as espécies tropicais
ameagadas, pois apresentam bom desempenho,
baixo custo e pequeno impacto ambiental.

Umas das espécies de alto crescimento € o
Eucalyptus grandis, amplamente utilizado no Brasil na
produgéo de formas de concreto, carpintaria, estruturas
de telhados, pallets e alguns tipos de moéveis, bem
como Madeira Laminada Colada (Calil Neto, 2011).
Entre outras qualidades, a madeira adulta apresenta
maior densidade, sendo este um dos fatores de maior
importancia para a fabricagdo de elementos de MLC
com qualidade e eficiéncia estrutural.

Além do pinus, outra madeira de

reflorestamento tem recebido aten¢do no Brasil,
o eucalipto. Este tem sido alvo de estudos que
objetivam a aplicagdo deste género na fabricacdo da
MLC (Sales, 1991).
Para o servico de informagdes de mercados do
International Tropical Timber Organization - ITTO
(2017), os pregos praticados no Brasil, para madeira
de pinus serrado seco ao ar ¢ de US$ 159,00 por
metro cubico e para o pinus seco em estufa ¢
US$ 179,00 dolares americanos. Ja para o eucalipto
serrado seco ao ar, o valor é de US$ 219,00 dodlares
americanos por metro cubico.

1.4 Precos Praticados para Produtos de Madeira
Laminada Colada

Furtado (2014), estudando custos de
produgdo, obteve o custo para a produgdo de 1m?
de MLC de Parica de R$ 1.676,96, e baseado em
seus estudos de mercado, considerou o prego de
venda do m® de MLC de eucalipto ou pinus de
R$ 4.000,00/m3. Ja para Leite et al. (2018), o preco
praticado em madeira laminada colada de pinus e
eucaliptos varia entre R$ 5.500,00 ¢ R$ 6.000,00
por metro cubico, considerando-se duas empresas
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estudadas. Estes valores foram considerados para
produgdo, ndo sendo considerados frete de entrega
e instalagao.

Produtores de Madeira Laminada Colada,
para fins de constru¢do civil, praticaram em
2015 precos que variam entre R$ 3.854,00 e
R$ 4.368,00 para elementos considerados de
tamanho padrao, com 11,5 metros de comprimento,
sem curvatura. Projetos especiais, podem atingir até
o dobro do valor de projetos padrao, principalmente
pelo fato de que o custo de produgédo e transporte é
aumentado (Furtado, 2014).

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Precos para Matéria Prima Madeira

Foram determinados os pregos das
madeiras mais relevantes para o presente estudo.
Este levantamento foi com base em informacdes
de bibliografias, benchmarking na internet e
contatos com os produtores, contendo os produtos
e seu respectivo preco, transformado em R$/m? de
produto acabado. Os valores levantados neste item
do estudo foram para madeira seca ao ar, bem como
para madeira seca em estufa.

Foram escolhidas as espécies de madeira e
insumos que possuem maior relevancia em termos
de utilizagdo em industrias de Madeira Laminada
Colada no Brasil.

Os estudos de revisdes de bibliografias,
bem como contatos com industrias produtoras de
Madeira Laminada Colada evidenciaram como
principais espécies empregadas nesta producdo as
espécies de Pinus taeda e Eucalyptus grandis.

2.2 Precos de MLLC

Foram determinados os precos dos
produtos com base em informagdes de bibliografias,
benchmarking e validados em contatos com os
produtores. Os valores levantados neste item do
estudo foram para madeira seca ao ar, bem como
para madeira seca em estufa, tanto para pinus
quanto para o eucalipto estudado. Foi coletada uma
série histoérica de 10 anos para as madeiras. Estes
precos foram denominados precos nominais e
posteriormente foram deflacionados e denominados
pregos reais. Os precos coletados foram provenientes
de empresas do sul e sudeste do Brasil.
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2.3 Deflacionamento dos Precos

Ap0s identificados os pregos nominais dos
ultimos 10 anos, tanto das matérias primas, quanto
da Madeira Laminada Colada, foi aplicada a
metodologiade deflacionamento propostapor Mendes
e Padilha Junior (2007), ou seja, foi descontada a
inflagdo acumulada no periodo analisado. Para o
deflacionamento foi utilizado o Indice Nacional de
Precos ao Consumidor Amplo - [PCA.

Na sequéncia foi realizada uma analise
grafica comparativa entre 0s precos nominais € os
precos reais, eliminando a ilusdo monetaria que,
segundo Mendes e Padilha Junior (2007), afetaria
as analises posteriores em relagdo a esses precos.

Para verificacdo do comportamento
dos pregos dos produtos e matérias primas,
foram elaborados graficos de precos no
periodo de 2010 a 2019. Para a andlise das
tendéncias foi utilizado o método de Gujarati
(2000), aplicado por Angelo et al. (2001) e
Brasil (2002), na qual a tendéncia linear de
uma variavel pode ser ajustada pelo método
dos Minimos Quadrados Ordinarios — MQO na
forma funcional semilogaritimica, conforme a
equacgdo Ln P = B0 + Bp T, em que: P = prego do
produto no ano; T = variavel tendéncia em ano;
BO e Pp = pardmetros a serem estimados. Os
coeficientes Pp e fq medem a variacdo relativa
constante para uma dada variagdo absoluta no
valor do regressor T (BRASIL, 2002). Neste
estudo, os coeficientes B0 e Bp foram considerados
significativos para o nivel de significancia de 95%.

Para as previsdes foi utilizado o método
quantitativo de séries temporais, que para Mendes
e Padilha Junior (2007), segue o pressuposto
basico que os fatores que criaram os padrdes da
atividade no passado e presente continuardo a
fazé-lo, com certa precisdo no futuro. Para tanto,
foram considerados os desvios padrdo das séries
historicas de precos reais e dimensionado os limites
inferior e superior da tendéncia linear. Considerou-
se que as previsdes estdo contidas entre estes
limites, ou seja, os valores de precos futuros, tanto
de madeira serrada quanto de Madeira Laminada
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Colada, podem ser determinados desta forma.
Essas previsdes foram demonstradas na forma grafica.

2.4 Previsao de Precos Futuros

Para as previsdes de pregos futuros
foi utilizado o método quantitativo de series
temporais, que para Mendes e Padilha Junior
(2007), segue o pressuposto basico que os fatores
que criaram os padroes da atividade no passado e
presente continuardo a fazé-lo, com certa precisdo
no futuro. Para tanto, foram considerados os
desvios padrao das séries historicas de precos reais
e dimensionado os limites inferior ¢ superior da
tendéncia linear. Considerou-se que as previsdes
estdo contidas entre estes limites, ou seja, os
valores de pregos futuros, tanto de madeira serrada
quanto de Madeira Laminada Colada, podem ser
determinados desta forma. Essas previsdoes foram
demonstradas na forma grafica.

Graficamente em forma de linhas de
tendéncia foram determinados os limites superior
e inferior e ajustadas as equacdes das retas. Para
precos do produto final de Madeira Laminada Colada
os pregos do limite superior sdo considerados uma
tendéncia otimista para a industria e o limite inferior
uma tendéncia pessimista. Para as matérias primas
foi considerado da mesma forma os limites superior
e inferior, porém de maneira contraria, em termos de
otimismo, por se tratar de custos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Custos de Matérias Primas e Insumos

Para madeira de pinus serrada seca em
estufa (Kiln Dried - KD) os dados de pregos
estdo demonstrados no grafico da Figura 5. Os
pregos dos anos de 2010 a 2019 estdo em valores
nominais, ou seja, valores fornecidos nos relatérios
do ITTO (2017) da época que foram coletados.
Também sdo expostos dados de precos reais, ou
seja, deflacionados conforme o IPCA dos anos
subsequentes. Foi ajustada uma linha de tendéncia
referente aos precos reais identificados.
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Figura 5. Precos nominais e reais para pinus serrado seco.

Figure 5. Nominal and real prices for dry sawn Pine.

Estes valores condizem com dados de pregos
praticados por produtores de madeira proximo a
regiao estudada, conforme confirmado com o comité
de especialistas. Os pregos coletados foram referentes
aos anos de 2010 a 2019, totalizando-se um historico
de 10 anos, periodo ao qual se verifica em termos de
pregos nominais uma evolucao crescente. No entanto,
ao se deflacionar os precos, estimando-se precos reais,
verifica-se uma tendéncia de baixa nos pregos de
madeira serrada de pinus seca em estufa (Figura 5).

Verificou-se a necessidade de ajuste dos
valores de eucaliptos, pois os dados do ITTO (2017)

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ano

possuem somente madeira de eucalipto serrada seca
ao ar. A secagem em estufa torna-se indispensavel
vistos os requisitos de qualidade para a colagem.
Aos valores de eucalipto seco ao ar, ajustou-se
conforme informagdes de produtores de madeira
laminada colada, o custo de R$ 150,00 por metro
ctubico para a secagem em estufa do eucalipto. O
gréfico da Figura 6 revela os valores nominais dos
precos de eucalipto seco em estufa, bem como os
valores deflacionados conforme IPCA em niimeros
reais. Ainda ¢ demonstrada uma linha de tendéncia
dos valores reais.
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Figura 6. Precos nominais e reais para eucalipto serrado seco.

Figure 6. Nominal and real prices for dry sawn Eucalyptus.
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Estes valores condizem com dados de
precos praticados por produtores de madeira
proximo a regido estudada, conforme confirmado
com o comité de especialistas. Os pregos
coletados foram referentes aos anos de 2010 a
2019, totalizando-se um historico de 10 anos,
periodo ao qual verifica-se em termos de precos
nominais uma evolucdo crescente. No entanto,
ao se deflacionar os pregos, estimando-se pregos
reais, verifica-se uma tendéncia de estabilidade
ou leve alta de pregos de madeira serrada de
eucalipto seco em estufa (Figura 6). Em ambos os
modelos para madeira serrada foram testados os
coeficientes angular e linear do segundo teste-T
de significancia a 95%.

A substituicdo da madeira de pinus por
eucalipto em alguns produtos de maior valor agregado
pode ter afetado os pregos, verificando-se uma elevacao
destes entre os anos de 2011 a 2015, e posteriormente
um equilibrio por volta dos R$ 900,00.

Utilizando-se do método dos MQO na forma
funcional semilogaritimica, a Figura 7 demonstra as
previsdes do ajuste linear, bem como os limites superior
e inferior considerados ajustando-se a equacao da reta
com os desvios padrdo acima e abaixo determinados
pelo método quantitativo de séries temporais, proposto
por Mendes e Padilha Junior (2007). Para a madeira
serrada de pinus, o desvio padrao identificado e
utilizado na confecgdo do grafico da Figura 7 foi de R$
128,92 e o coeficiente de variagao respectivo de 20%.
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Figura 7. Precos reais para pinus serrado seco e previsoes.

Figure 7. Real prices for dry sawn pine and forecasts.

A Figura 7 deixa explicitas as equacdes de
retas das previsoes de pregos para madeira serrada de
pinus seca em estufa. Foram realizadas trés previsdes,
sendo que considerando-se o estudo presente, a
madeira serrada ¢ uma matéria prima, e ao considerar
um valor maior o resultado da empresa produtora ¢
piorado e por isso esta previsao na forma de ajuste
linear ¢ considerada pessimista. O contrario também
pode ser considerado, uma vez que o valor ¢ reduzido
em seu desvio padrdo, o resultado empresarial
¢ melhorado, e, portanto, a precisdo pode ser
considerada otimista. Ambos os ajustes lineares estao
explicitos em forma de equagao de reta no grafico. Os
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ajustes podem ser utilizados para predizerem valores
futuros da madeira de pinus serrada.

Da mesma forma que para o pinus, foi
utilizado o método dos MQO na forma funcional
semilogaritimica. A Figura 8 demonstra as previsdes
do ajuste linear, bem como os limites superior e
inferior considerados ajustando-se a equacdo da reta
com os desvios padrdo acima e abaixo determinados
pelo método quantitativo de séries temporais, proposto
por Mendes e Padilha Junior (2007). Para a madeira
serrada de eucalipto, o desvio padrdo identificado e
utilizado na confecgdo do grafico da Figura 8 foi de
R$ 61,58 e o coeficiente de variagdo respectivo de 7%.
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Figura 8. Precos reais para eucalipto serrado seco e previsoes.

Figure 8. Real prices for dry sawn FEucalyptus and forecasts.

A Figura 8 evidencia as equacdes de retas
das previsdes de precos para madeira serrada de
eucaliptos seca em estufa. Foram realizadas trés
previsdes, sendo que considerando-se o estudo
presente, a madeira serrada ¢ uma matéria prima, e
ao considerarum valor maior o resultado da empresa
produtora é diminuido e por isso esta previsao na
forma de ajuste linear ¢ considerada pessimista. O
contrario também pode ser considerado, uma vez
que o valor é reduzido em seu desvio padrio, o
resultado empresarial ¢ melhorado, e, portanto,
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a precisdo pode ser considerada otimista. Ambos
os ajustes lineares estdo explicitos em forma de
equacdo de reta no grafico. Os ajustes podem ser
utilizados para predizer valores futuros da madeira
de eucalipto serrada.

Asequagdes deretas para os cendrios otimistas,
conservador e pessimista, bem como os valores de
previsdo para os anos de 2020 a 2024 para madeira
de pinus serrada seca em estufa estdo detalhados na
Tabela 1, conforme ajustes propostos pelo método dos
MQO na forma funcional semilogaritimica.

Tabela 1. Previsdo de pregos reais para pinus serrado seco em modelos otimista, conservador e pessimista, para os anos de 2020 a 2024.

Table 1. Real prices forecast for dry sawn pine in optimistic, conservative and pessimistic models, for the years 2020 to 2024.

Previsao Madeira serrada seca Pinus

(R$) Otimista Conservador Pessimista
Anos -Desvio Padrao Exp(LnP)=-27,119 T + 55352 +Desvio Padrao
2020 RS 458,65 RS$ 587,57 RS 716,50
2021 R$ 431,28 RS 560,20 RS 689,13
2022 R$ 405,18 RS 534,11 RS 663,03
2023 R$ 380,31 R$ 509,23 RS 638,15
2024 RS 356,59 R$ 485,51 RS 614,43
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A partir das equacdes de previsdo descritas
nos trés modelos, foram estimados os pregos para
a madeira serrada de pinus. A Tabela 1 considerou
como sendo o pior cenario aquele que possui maiores
valores de precos da matéria prima ao projeto de
uma fabrica de Madeira Laminada Colada e por isso
denominado pessimista. Verificam-se pregos reais
decrescentes, o que pode ser considerado ponto
positivo ao projeto, visto que € previsto diminui¢ao
nos custos de matérias primas. Porém, para os

produtores de madeira serrada pode ser considerado
fator de diminui¢ao de competitividade.

A mesma diminuigdo de pregos ¢
percebida na madeira de eucalipto. As equagdes
de retas para os cenarios otimista, conservador e
pessimista, bem como os valores de previsao para
os anos de 2020 a 2024 para madeira de eucalipto
serrada seca em estufa estdo detalhados na Tabela
2, conforme ajustes propostos pelo método dos
MQO na forma funcional semilogaritimica.

Tabela 2. Previsdao de pregos reais para eucalipto serrado seco em modelos otimista, conservador ¢ pessimista,

para os anos de 2020 a 2024.

Table 2. Forecast of Real Prices for Dry Sawn Eucalyptus in Optimistic, Conservative and Pessimistic Models,

for the years 2020 to 2024.

Previsao Madeira serrada seca Eucalipto

(R$) Otimista Conservador Pessimista
Anos -Desvio Padrao Exp(LnP)=9,1891 T -17610 +Desvio Padrao
2020 RS 908,42 R$ 970,00 R$ 1.031,58
2021 R$ 914,01 R$ 975,59 R$ 1.037,17
2022 R$ 919,64 RS 981,22 RS 1.042,81
2023 R$ 925,32 R$ 986,90 RS 1.048,48
2024 R$ 931,03 R$ 992,61 RS 1.054,19

Todas as previsdes, visto que sdo
baseadas na tendéncia conservadora, podem ser
consideradas em declinio, ja que na equacgdo de
retas o coeficiente angular ¢ negativo. Pode-se
observar também que ao compararmos 0s precos
de madeiras de pinus e eucalipto, fica evidente
que este ultimo possui maiores valores em reais.
O preco em média é 40% menor na madeira de
pinus ao comparar a madeira de eucalipto, ao
considerar o cendrio pessimista.

3.2 Precos de MLLC

Todos os produtores de MLC no Brasil
possuem como produtos principais estruturas
para a construgao civil, os quais sdo empregados
para residéncias, galpdes, ginasio de esportes,
entre outros. O comprimento dos elementos
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estruturais ¢ variado, podendo alcancar 30
metros de comprimento. Os produtos possuem o
sistema de unido das lamelas do tipo finger-joint,
o qual garante melhores resultados. O tamanho
total dos elementos estruturais, produzidos
atualmente no Brasil, atingem até 30 metros de
comprimento, sendo a secg¢do transversais com
dimensoes de até 30cm x 117cm.

Em contato com produtores de Madeira
Laminada Colada, para fins de construcao civil, estes
afirmaram que os precos praticados em 2015 variam
entre R$ 3.854,00 ¢ R$ 4.368,00 para elementos
considerados de tamanho padrdo, com 11,5 metros
de comprimento, sem curvatura. Projetos especiais,
podem atingir até o dobro do valor de projetos padrao,
principalmente pelo fato de que o custo de producao
e transporte ¢ aumentado. Estes valores coincidem
com o valor apontado por Furtado (2014).



142

GARBE E. A. et al. Tendéncia de pregos da Madeira Laminada Colada e suas matérias primas

Grande dificuldade na obtengao de pregos de
Madeira Laminada Colada foi identificado, visto que
nao houveram estudos anteriores sobre o assunto.
Para tanto foram levantados diversos valores em
momentos distintos nas revisdes de bibliografias
publicadas. Também foram identificados valores
de pregos com produtores de Madeira Laminada
Colada. Alguns precos foram obtidos com base em
dados fornecidos pelos diretores destas empresas e

outros pre¢os, mais recente, foram obtidos de projetos
recentemente realizados por tais empresas.

Todos os dados coletados foram compilados
e em seguida realizado ajuste de médias e compilados
em valores nominais na forma de um grafico exibido
na Figura 9. Da mesma forma que para as madeiras
serradas, foi utilizado o método quantitativo de
séries temporais para a determinagdo de pregos reais
deflacionados pelo IPCA.
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Figura 9. Precos nominais e reais para Madeira Laminada Colada.

Figure 9. Nominal and real prices for glued laminated beams.

Ainda que os precos nominais demonstremum
incremento alto de valores, para os precos reais revela-
se com o ajuste linear uma leve taxa de crescimento de
pregos para Madeira Laminada Colada.

A Figura 10 demonstra as previsdes do
ajuste linear no modelo de pregos reais, bem como
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os limites superior e inferior considerados ajustando-
se a equacdo da reta com os desvios padrao acima
e abaixo determinados. Para a Madeira Laminada
Colada, o desvio padrao identificado e utilizado na
confecgdo do grafico da Figura 10 foi de R$ 460,18 ¢
o coeficiente de variag@o respectivo de 7%.
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Figura 10. Precos reais para Madeira Laminada Colada e previsdes.

Figure 10. Real prices for glued laminated beams and forecasts.

A Figura 10 deixa explicitas as equacdes
de retas das previsdes de pregos para madeira
laminada colada. Foram realizadas trés previsdes,
sendo que se considerando o estudo presente, a
Madeira Laminada Colada ¢ o produto responsavel
pela receita da empresa, ¢ ao considerar um valor
menor o resultado da empresa produtora ¢ piorado
e por isso esta previsdo na forma de ajuste linear ¢
considerada pessimista. O contrario também pode ser
considerado, uma vez que o valor ¢ aumentado em seu
desvio padrao, o resultado empresarial ¢ melhorado,

e, portanto, a precisdo pode ser considerada otimista.
Ambos os ajustes lineares estdo explicitos em forma
de equacdo de reta no grafico. Os ajustes podem ser
utilizados para predizer os valores futuros da Madeira
Laminada Colada.

As equagdes de retas para os cenarios
otimistas, conservador e pessimista, bem como os
valores de previsdo para os anos de 2020 a 2024
para Madeira Laminada Colada estdo detalhados na
Tabela 3, conforme ajustes propostos pelo método
dos MQO na forma funcional semilogaritimica.

Tabela 3. Previsdo de pregos reais para Madeira Laminada Colada em modelos otimista, conservador e pessimista,

para os anos de 2020 a 2024.

Table 3. Real price forecast for Glued Laminated Beams in optimistic, conservative and pessimistic models, for

the years 2020 to 2024.

Previsao Madeira Laminada Colada

(R$) Otimista Conservador Pessimista
Anos +Desvio Padrao Exp(LnP) =-25,967 T + 58527 -Desvio Padrio
2020 RS 6.426,59 R$ 5.966,41 R$ 5.506,22
2021 R$ 6.424,20 R$ 5.964,02 R$ 5.503,84
2022 R$ 6.421,82 R$ 5.961,63 R$ 5.501,45
2023 R$ 6.419,43 R$ 5.959,25 R$ 5.499,07
2024 RS 6.417,05 R$ 5.956,87 RS 5.496,68
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Todas as previsdes, tanto otimista quanto
pessimista, visto que estdo baseadas na tendéncia
conservadora, podem ser consideradas em
crescimento, ja que na equagdo de retas o coeficiente
angular ¢ positivo.

Tanto para madeiras quanto para MLC
os valores de F de significacio demonstraram
significanciaparaasprevisoes, sendo os coeficientes
angular e linear ajustados significativos em 95%
no teste T.

Precos reais de eucalipto estdo em tendéncia
de alta e para o pinus tendéncia de baixa, o que
pode ser explicado economicamente por haver
a substitui¢do da madeira serrada de pinus por
madeira de eucalipto em produtos de maior valor
agregado, segundo empresarios do ramo e validado
pelo comité de especialistas.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste
trabalho ¢ possivel apresentar as conclusdes:

* Precos reais de madeira serrada de
pinus estdo em tendéncia de baixa, o que afeta
positivamente os resultados industriais do cenario
estudado, podendo ser um fator que aumenta a
competitividade da industria de MLC no Brasil.

* Pode-se dizer que o preco do pinus serrado é
inferior ao prego praticado para o eucalipto serrado, isso
inclusive € um fator que torna o pinus mais competitivo
ao se tratar de produtos de MLC que ndo consideram
diferencas de pregos ao alterar o tipo de madeira.

* O deflacionamento dos pregos, tanto para
MLC quanto para as matérias primas, revela melhores
dados, sendo possivel dar tendéncia a previsao.

* Os precos reais de Madeira Laminada
Colada - MLC podem ser considerados estaveis
ou levemente em ascensdo e algumas empresas
consideram o mesmo valor, tanto para pinus
quanto para eucalipto, ndo fazendo diferenciacao
quanto aos ganhos de qualidade oferecidos por
madeiras de maior resisténcia mecanica.

* Ainda que sejam poucas as industrias
produtoras de MLC no Brasil, a tendéncia para a
estabilidade de precos reais de produtos e a tendéncia
de diminui¢do dos precos reais de matérias primas
podem ser fatores que trardo competitividade e
facilitardo a entrada de novos fabricantes.
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» Este estudo revelou diversas situagdes
anteriormente nao conhecidas comrelagao aos pregos
de Madeira Laminada Colada e para desenvolver
maior conhecimento sobre o tema e entender sobre
como tornar competitivo este mercado, sugerem-se
estudos com relagdo a investimentos em industrias,
custos, e avaliagdo de viabilidade econémica.
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