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Resumo
Neste trabalho foi abordado o grau de substituição de seis espécies da Amazônia no mercado internacional de madeira serrada. 
Utilizou-se como base metodológica o modelo de elasticidade de substituição. os dados usados no modelo são mensais e 
foram coletados na Secretaria de Comércio exterior do Brasil (SeCeX) para o período de janeiro de 1996 a setembro de 
2007. As espécies analisadas foram: mogno (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela spp.), virola (Virola surinamensis), louro 
(Nectandra spp. e Ocotea spp.), angico (Anadenanthera spp.) e ipê (Tabebuia spp.). As elasticidades estimadas indicaram que 
todas as espécies são boas substitutas ao mogno. Para as espécies que possuem características físicas diferentes, pode-se inferir 
que fatores de mercado relacionados à garantia de fornecimento do mogno influenciaram os resultados encontrados. em 
geral, os resultados sugeriram uma semelhança entre as espécies consideradas nobres (mogno, ipê e cedro) para o mercado 
internacional, indicando-as como boas substitutas entre si.
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Tropical sawnwood market: substitution export demand 
ABsTRACT
This work analyzed the level of substitution of six Amazonian species on the international sawnwood market, by employing 
the substitution elasticity model. data supplied by the Brazilian department of foreign Trade (SeCeX) was collected monthly 
from January/1996 to September/2007. The species analyzed were: mogno (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela spp.), virola 
(Virola surinamensis), louro (Nectandra spp. e Ocotea spp.), angico (Anadenanthera spp.) e ipê (Tabebuia spp.). The elasticities 
indicated that all of the species as substitutes for mogno. for the species which possess different physical characteristics, market 
factors probably related to the supply guarantee of mogno have influenced these results. in general, the results suggested a 
similarity among the species considered noble (mogno, ipê and cedro) on the international market indicating them as good 
substitutes among themselves.
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INTRODUÇÃO
Neste trabalho é abordada a demanda de exportação de 

madeiras tropicais. em especial, busca estimar o grau de 
substituição entre as principais espécies da Amazônia no 
mercado internacional de madeiras tropicais. 

A atividade madeireira é uma das alternativas para o 
desenvolvimento da Amazônia. Atualmente, cerca de 5% da 
população economicamente ativa da chamada Amazônia legal 
(território que inclui todos os estados da região Norte, além 
do mato grosso e parte do estado do maranhão) trabalha 
direta ou indiretamente com a atividade madeireira (lentini 
et al., 2003).

o País produz cerca de 25 milhões de metros cúbicos 
de madeiras tropicais em toras e consome 13 milhões m3 
de madeira serrada, colocando-se, portanto, na liderança 
mundial de produção e consumo no setor. No entanto, como 
exportador o Brasil ocupa a quarta posição entre os países 
exportadores, com um montante comercializado inferior a 2 
milhões de m3 de madeira serrada em 2007 (iTTo, 2007).

A indústria de madeiras tropicais no Brasil tem sido 
estudada quanto à estrutura, à produção e ao mercado de 
seus produtos por vários autores; entre estes, destacam-se os 
trabalhos de mercado (1980), Queiroz (1983), Santos (1986), 
Santos e Hummel (1988), Angelo e Silva (1997), Angelo 
(1998),  Brasil (2003), Calderon e Angelo (2006) e outros.

entretanto, para o Brasil se tornar um grande player no 
mercado internacional de madeira tropical, deve ser garantida 
uma produção madeireira estável e sustentável a longo prazo, 
respeitando-se as crescentes exigências ambientais, muitas 
ainda a serem observadas, e proporcionando benefícios sociais 
à população da região.

estudos indicaram que a maioria da produção madeireira 
da região amazônica é considerada predatória ou oriunda de 
desmatamento e que, da produção dita sustentável, grande 
parte advinha de planos de manejo deficientes (Barreto et 
al., 2002). Segundo esses autores, a falta de pessoal treinado 
e a não utilização de equipamentos adequados resultam em 
danos excessivamente altos à floresta.

Algumas dificuldades enfrentadas para a efetiva implantação 
de um manejo florestal sustentável estão relacionadas à 
necessidade de alto investimento inicial, à burocracia dos 
órgãos reguladores, à concorrência desleal com madeireiras 
clandestinas e à falta de segurança fundiária na região 
amazônica. Sabogal et al. (2005) destacaram como fatores 
econômicos limitantes à adoção do manejo: a) o baixo preço 
da madeira (legal) no mercado; b) a dificuldade de inserir 
novas espécies no mercado externo; e c) a falta de pesquisa 
sobre novas espécies.

Há grande esforço de entidades de pesquisa em analisar 
as características físicas de espécies desconhecidas do mercado 

ou de baixo valor comercial, objetivando encontrar espécies 
substitutas às de maior valor comercial. Sem prejuízo de 
outras instituições, pode-se citar o instituto Brasileiro do 
meio Ambiente e Recursos Renováveis (iBAmA), por meio 
do laboratório de Produtos florestais (lPf).

entretanto, poucos estudos analisaram a influência de 
fatores de mercado na diferenciação das espécies, como: preço, 
qualidade, garantia de fornecimento, costumes, arranjos 
políticos, institucionais, creditícios, entre outros (fontes e 
Barbosa, 1991). Assim, uma caracterização física semelhante 
não pressupõe, necessariamente, uma substituição das espécies 
no mercado.

Tendo em vista os fatos citados anteriormente, torna-
se importante aprofundar os estudos econômicos para as 
espécies amazônicas. Assim, o objetivo deste trabalho foi 
estimar o grau de substituição entre as principais espécies 
da Amazônia no mercado internacional de madeira serrada.  
Com isso, objetivou-se aqui fornecer informações relevantes 
para a adoção de estratégias para apoiar o incremento das 
exportações de madeira tropical, por meio do entendimento 
do grau de substituição existente entre espécies brasileiras no 
mercado internacional.

dois aspectos merecem destaque acerca da importância 
do mercado internacional no desenvolvimento do manejo 
florestal sustentável. Primeiramente, o preço da madeira no 
mercado externo é muito maior que no Brasil: enquanto o 
metro cúbico de ipê foi comercializado a R$ 1.200,00 no 
mercado interno, no exterior era vendido por R$ 2.200 
(PRÓ eXPoRT, 2003). em segundo lugar, há o efeito das 
exportações no aumento do preço da madeira no mercado 
interno (Ângelo, 2006). 

MATERIAL E MÉTODOS
os dados utilizados neste trabalho compreenderam séries 

mensais de madeira serrada (espessura > 6 mm) entre o período 
de jan/1996 e set/2007 (141 observações). As séries foram 
coletadas na Secretaria de Comércio exterior (SeCeX, 2007), 
por meio do Sistema de Análise das informações de Comércio 
exterior via internet (AliCe-Web).

foram utilizadas séries referentes à quantidade (volume) e 
preço exportado de seis espécies provenientes da Amazônia. A 
evolução do preço foi obtida através da razão entre o valor e 
a quantidade exportada. A série de preço foi corrigida através 
do Índice de Preço ao Consumidor dos estados Unidos 
(CPi), obtida no instituto de Pesquisa econômica Aplicada 
(iPeA, 2008).

As espécies analisadas foram mogno (Swietenia macrophylla), 
cedro (Cedrela spp.), virola (Virola surinamensis), louro 
(Nectandra spp. e Ocotea spp.), angico (Anadenanthera spp.) e 
ipê (Tabebuia spp.). o pequeno número de espécies analisadas 
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foi devido à disponibilidade limitada de dados desagregados 
no período recente. 

Aplicou-se o método da elasticidade de Substituição (eS), 
um dos conceitos mais conhecidos da teoria econômica e que 
foi introduzido (referenciado) no início da década de 1930 
por Hicks (1932)1 e Robinson (1933)2, citados por lima 
(2000). 

Conforme medeiros e Teixeira (1996), é comum o uso 
de modelos de eS em estudos que pressupõem diferenciação 
de produtos na agricultura. No setor florestal, destacam-se os 
trabalhos de Brasil (2002) e Ângelo, Prado e Brasil (2004).

Brasil (2002) utilizou a eS na estimativa do grau de 
substituição entre os painéis exportados pelo Brasil e entre 
os principais países exportadores, enquanto Ângelo, Prado 
e Brasil (2004) aplicaram a eS para verificar a substituição 
entre a madeira tropical de manejo e o desmatamento no 
mercado doméstico.

A fundamentação teórica microeconômica da elasticidade 
de substituição baseia-se na seguinte relação (equação 1):

 (1)
Conforme a equação 1, a eS entre dois produtos (ε) é 

medida pela taxa de variação percentual nas quantidades 
relativas de q1/q2, em razão da variação percentual na taxa 
marginal de substituição de q2 por q1.

Assim, dada a maximização da utilidade com restrição 
orçamentária, dq2/dq1 = p1/p2, encontra-se a seguinte definição 
empírica de elasticidade de substituição:

 (2)
essa definição pode ser apresentada na seguinte forma 

de equação:

 (3)
e estimada estatisticamente por:

 (4)
em que: 
q1 = quantidade da espécie 1 ofertada no momento t 

para um mercado x;
q2 =  quantidade da espécie 2 ofertada no momento t 

para um mercado x;
ε = elasticidade de substituição;

1  HICKS, J.R. 1932. The theory of wages. Londres: MacMillan.

2  ROBINSON, J. 1933. The economics of imperfect competition. Londres: 
MacMillan.

p1 =  preço da espécie 1 ofertada no momento t para 
um mercado x;

p2 =  preço da espécie 2 ofertada no momento t para 
um mercado x; e   

β =  termo estocástico. 
As hipóteses testadas são H0: ε = 0 e H1: ε ≠ 0; em outros 

termos, se estatisticamente existe relação de substituição 
entre duas espécies tropicais de madeira serrada no mercado 
internacional. Assim, a redução no preço internacional de 
uma espécie provoca aumento de sua exportação e queda 
nas exportações das espécies substitutas, ceteris paribus, 
e vice-versa. Os resultados são entendidos em módulo; os 
valores entre 0 e 1 configuram relações inelásticas, e aqueles 
acima de 1, elásticas.

A estimativa da eS (equação 4) foi realizada por meio do 
método dos mínimos Quadrados ordinários (mQo), e as 
hipóteses foram testadas através do teste t. foram admitidas 
elasticidades significativas com uma probabilidade de erro de 
até 10% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
os resultados e respectivos níveis de significância para as 

elasticidades estimadas foram apresentados na Tabela 1. 
Todas as espécies analisadas se apresentaram como boas 

substitutas ao mogno, insinuando uma baixa diferenciação 
entre elas para o mercado externo. essas estimativas mostram 
que, para um aumento de 1% nas relações de preço entre o 
mogno/cedro, mogno/virola, mogno/louro, mogno/angico e 

Tabela 1 - Estimativa da Elasticidade de Substituição entre seis espécies 
tropicais no mercado internacional de madeira serrada 

Espécie mogno cedro virola louro angico

mogno

cedro -2,2* 

virola -1,4* ns

louro -1,5* ns ns

angico -0,6** ns ns -1,3*

ipê -1,2*** 2,4* ns ns ns

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nota: ns (não significativo), * (significativo a 1% de probabilidade), ** (significativo a 
5% de probabi lidade) e *** (significativo a 10% de probabilidade).

mogno/ipê, espera-se uma queda de 2,2; 1,4; 1,5; 0,6; e 1,2% 
nas exportações de mogno em relação a cedro, virola, louro, 
angico e ipê, respectivamente.  

Além do alto grau de substituição entre o cedro e o mogno 
(-2,2), esta relação se apresentou como uma boa substituta ao 
ipê (2,4). outra relação encontrada foi a do louro e angico, 
que mostraram grau de substituição de 1,3%.
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os resultados indicaram o mogno com um grande número 
de espécies substitutas comparativamente às demais madeiras 
analisadas, indicando a dificuldade de explicar as elasticidades 
encontradas apenas pelas características físicas das espécies. 

especificamente em relação ao mogno, uma espécie 
de madeira nobre, fácil trabalhabilidade e de densidade 

média, identificou-se a espécie como boa substituta ao ipê 
e à virola. 

essas espécies têm densidades distintas das do mogno: o 
ipê apresenta maior dificuldade de trabalhabilidade e a virola 
é caracterizada como uma madeira branca e de menor status 
no mercado, de baixa densidade, muito utilizada na confecção 
de compensado (figura 1).

Figura 1 - Algumas características físicas das espécies analisadas.  

Fonte: REMADE (2008)
Nota: Madeira leve (massa específica menor que 500 kg/m3), madeira média (massa específica entre 500 e 750 kg/m3), madeira pesada (massa específica entre 750 e 950 kg/
m3) e madeira muito pesada (massa específica maior que 950 kg/m3). Madeiras nobres são as de maior valor, seguidas, normalmente, pelas madeiras vermelhas e, por último, as 
brancas. Foras consideradas as fotos e características das espécies de maior ocorrência na Amazônia.

Espécie: mogno
Trabalhabilidade: fácil
Densidade: média
Caracterização: madeira nobre

Espécie: cedro
Trabalhabilidade: fácil
Densidade: média
Caracterização: madeira nobre

Espécie: virola
Trabalhabilidade: fácil
Densidade: leve
Caracterização: madeira branca

Espécie: louro
Trabalhabilidade: excelente
Densidade: média
Caracterização: madeira vermelha

Espécie: angico-branco
Trabalhabilidade: fácil
Densidade: pesada
Caracterização: madeira branca

Espécie: ipê
Trabalhabilidade: moderadamente difícil
Densidade: muito pesada
Caracterização: madeira nobre 

Provavelmente, o maior número de espécies substitutas do 
mogno, em relação às outras analisadas, deve-se às dificuldades 
referentes à garantia de fornecimento da espécie no período 
analisado. essas dificuldades estão relacionadas à crescente 
preocupação com a  extinção da espécie, refletida pela sua 
inclusão no Anexo iii da Convenção sobre o Comércio 
internacional das espécies da flora e da fauna Selvagens em 

Perigo de extinção (CiTeS) desde 1998 e pela inserção no 
Anexo ii em 2002.

os objetivos da CiTeS são os de monitorar e deter o 
comércio internacional das espécies em perigo de extinção. 
As espécies inclusas no Anexo ii requerem um comércio 
estritamente regulamentado sobre a base de cotas ou 
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autorizações que preveem o uso não-sustentável e dispõem de 
rigorosos controles de comercialização. 

o aumento no controle da comercialização da madeira de 
mogno levou a uma forte queda em seu volume exportado no 
período entre 1996 e 2001, anos em que o Brasil exportou 
mais de 255 mil toneladas de madeira serrada de mogno. Já 
nos sete anos seguintes (2002 até 2007) esse valor não chegou 
a 24 mil toneladas (SeCeX, 2007), o que, provavelmente, 
abriu espaço para a entrada de novas espécies no mercado e 
contribuiu para explicar as elasticidades encontradas. 

Ressaltando a substitutibilidade da madeira de mogno 
por espécies distintas, destaca-se que, apesar da relutância 
do mercado dos estados Unidos em se utilizar de madeiras 
de outras espécies, particularmente no mercado de madeira 
serrada, há sinais de que a mudança poderia ser iminente 
(RemAde, 2006). isso é ilustrado pela troca de espécies 
populares por espécies alternativas de menor custo. Portanto, 
a questão-chave a ser trabalhada é quando as espécies menos 
conhecidas serão viáveis no mercado e não se essas espécies 
tornar-se-ão viáveis.

entre as espécies substitutas do mogno, o cedro foi a que 
apresentou o maior grau de substituição (-2,2) – resultado 
este de acordo com o esperado, já que ambas as espécies são 
semelhantes e indicadas, normalmente, para os mesmos fins. 
Segundo Carvalho (2003), a madeira do cedro é mais mole e 
de textura mais grossa, porém parecida com a do mogno.

o alto grau de substituição do cedro com o ipê (-2,4) 
não foi esperado, porém a relação de substituição encontrada, 
provavelmente, deve-se ao fato de ambas as espécies serem 
percebidas pelos consumidores como madeiras nobres e 
semelhantes. ou seja, apesar de suas diferenças físicas no que 
tange, principalmente, à trabalhabilidade, densidade e cor, 
para o mercado, essas espécies são pouco diferenciadas.

essa hipótese indica que estudos de comportamento 
do consumidor internacional devem ser realizados a fim de 
estruturar melhor as estratégias internacionais para espécies 
brasileiras.

em relação ao louro, Carvalho (2006) afirma que, em 
algumas aplicações, ele substitui a madeira de mogno e cedro, 
quando a cor não é um fator importante. os resultados 
confirmaram essa espécie como boa substituta do mogno e 
sugeriram que, para o mercado internacional, a cor pode ser 
um fator limitante na sua concorrência com o cedro.

em relação ao grau de substituição de madeira de louro 
com a de angico, não foi encontrado na literatura nada 
a respeito que justificasse o resultado encontrado. Nesse 
aspecto, destaca-se a facilidade de trabalhabilidade do louro 
e o seu múltiplo uso, o que o torna um bom substituto para 
muitas espécies. Segundo Carvalho (2006), além do mogno 

e cedro, a madeira de louro é um bom substituto da madeira 
de nogueira e da teca.

CONCLUSÕES
A análise dos dados e a metodologia utilizada indicaram 

que:
Há dificuldade para se explicar a substitutibilidade entre as 

madeiras tropicais no mercado internacional com base apenas 
em características físicas.

As restrições ao corte e ao comércio internacional do 
mogno permitiram o aparecimento de espécies substitutas.  

As madeiras consideradas nobres (mogno, ipê e cedro) 
apresentaram-se como substitutas entre si.

o grau de substituição entre as espécies deve encontrar 
explicações nas características dos consumidores dessas 
madeiras, os quais, não necessariamente, fazem suas decisões 
somente pelas características tecnológicas das madeiras.

Pela importância das madeiras tropicais no comércio 
nacional e internacional, recomenda-se um incremento de 
pesquisas na área econômica e de mercado, como estudos 
de comportamento do consumidor, a fim de possibilitar 
melhorias de estratégias para madeiras brasileiras nos distintos 
mercados. 
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