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RESUMO

O objetivo da tese foi analisar os impactos de mudancas nas precipitacdes pluviométricas sobre
produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) e as lavouras permanentes do estado do Para no
periodo de 1999 a 2013, medidos por meio da aplicacdo de dados em painel e Método
generalizado dos Momentos (MGM). Para isto, calculou-se o beneficio socioeconémico e
ambiental da extracdo e comercializag&o da castanha-do-brasil, dos 6leos de andiroba e copaiba.
E, ainda, analisou-se a influéncia das alteragdes nos niveis de chuvas sobre o mercado de
lavoura permanente nas mesorregibes paraenses no periodo de 2000 a 2013, mediante
estimacgéo das equagdes de oferta e demanda na forma de dados em painel dindmico de efeitos
fixos. No periodo analisado, constatou-se que a demanda e a oferta da castanha-do-brasil, 6leos
de andiroba e copaiba e produtos da lavoura permanente foram inelésticos a prego. A
elasticidade-renda da demanda enquadrou a castanha-do-brasil e os 6leos de andiroba e copaiba
como bens superiores e 0s produtos da lavoura permanente como essenciais ao consumo. A
elasticidade-cruzada da demanda indicou uma relacdo de complementaridade entre o acai e a
castanha-do-brasil e substituicdo entre os produtos da lavoura permanente e temporéria. A
elasticidade-cruzada da oferta indicou que a producdo de Oleos e castanha-do-brasil ndo
concorre com 0 uso de médo de obra, terra e capital no mercado local, pois sdo considerados
produtos conjuntos. Em contraposicdo, a elasticidade-cruzada da oferta de lavouras
permanentes em relagdo as lavouras temporérias indicou uma relagcdo de concorréncia pelos
fatores de producdo. As mudancas nas precipitaces pluviométricas causam influéncia negativa
sobre a oferta da castanha-do-brasil, 6leos de andiroba e copaiba e produtos da lavoura
permanente nas mesorregifes paraenses. No que se refere a castanha-do-brasil, os resultados
mostraram, ainda, que a partir de 1999, com as mudangas nos niveis de chuvas, houve
diminuicdo do beneficio socioeconémico ambiental para a populacdo do oeste paraense,
representando um decréscimo de 16,46% em relagéo ao beneficio obtido antes da mudanca nos
niveis de chuvas. Com relagdo a distribuicdo dos beneficios depois das alteracdes nas
precipitacdes pluviométricas, consumidores foram os principais prejudicados, com uma perda
de 10,22% (-R$5.406,03 mil) dos beneficios totais. No que se refere aos éleos de andiroba e
copaiba, constatou-se, ainda, que houve diminuicdo do beneficio socioecondmico ambiental
para a populacdo do oeste paraense del,45% (-R$68,72 mil). Os consumidores foram o0s
principais prejudicados, com uma perda de - R$ 124,67 mil/ano.

Palavras-chave: Precipitacdes pluviométricas. Castanha-do-brasil. Oleos. Andiroba. Copaiba.
Lavoura permanente. Externalidade ambiental. Estado do Para.



ABSTRACT

The objective of the thesis was to analyze the impacts of the changes in rainfall on non-timber
forest products (NTFP) and permanent crops in the state of Para from 1999 to 2013, measured
by means of a panel data and the Generalized Method of Moments (GMM). Hence, the
socioeconomic and environmental benefit of extraction and commercialization of Brazil nut,
andiroba and copaiba oils were calculated. The influence of changes in rainfall levels on the
permanent crop market in the mesoregions in the state of Para were also measured from 2000
to 2013 by estimating the supply and demand equations in the form of fixed-effects dynamic
panel data. It was verified in the analyzed period that the demand and the supply of Brazil nuts,
andiroba and copaiba oils and products from permanent crops were inelastic in price. The
income elasticity of demand encompassed Brazil nuts and andiroba and copaiba oils as superior
goods and the permanent crops as essential to consumption. The cross-elasticity of demand
indicated a complementary relationship between acai and Brazil nuts and substitution between
products of permanent and temporary crops. The cross-elasticity of supply indicated that the
production of oils and Brazil nuts does not compete with the use of labor, land and capital in
the local market, since they are considered as joint products. In contrast, in relation to temporary
crops, the cross-elasticity of the supply of permanent crops indicated a competitive relationship
with the factors of production. Changes in rainfall have a negative influence on the supply of
Brazil nuts, andiroba and copaiba oils and products from permanent crops in the mesoregions
of Para state. Regarding Brazil nuts, the results also showed that due to changes in the levels of
the rainfall, a decrease has occurred in the socioeconomic environmental benefit for the
population of western Para since 1999, which is a decrease of 16.46% in relation to the benefit
obtained before the change in the rainfall levels. As for the distribution of benefits after changes
in rainfall, consumers were those who had the main losses, with a drop of 10.22% (-R$ 5,406.03
thousand) of total benefits. With respect to the oils of andiroba and copaiba, a decrease of 1.45%
(-R$68.72 thousand) was also verified in the socioeconomic environmental benefit for the
population of the western Para. Consumers were the main losers, with a loss of -R$124.67
thousand/year. The objective of this research was to analize the impacts of changes on rainfalldy
about forest

Key-words: andiroba. Brazil nut. Copaiba. environmental externality. Oils. Para state.
permanent crop. rainfall.
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1 INTRODUCAO

O setor agricola e extrativo vegetal brasileiro, por depender diretamente de temperatura
e precipitacdo, pode ser afetado pelas mudancas nos niveis de chuvas, uma vez que, mesmo
com todos os avangos tecnologicos, as condi¢fes ambientais e socioecondmicas ainda séo
fatores-chave para a produtividade das lavouras e extracdo de Produtos Florestais N&o
Madeireiros (PFNM), principalmente na Amazonia (DESCHENES; GREENSTONE, 2007;
FISHER et al., 2009; CUNHA; REIS, 2015).

Lima (2002) e Cunha (2011) enfatizam que as mudangas nas precipitacdes
pluviométricas podem afetar as diversas etapas das atividades agricolas, do preparo da area para
o0 plantio até a colheita, transporte e armazenamento dos produtos. Do mesmo modo, afetam
diretamente as relagOes das plantas com doencas e pragas que causam perdas econdmicas,
sociais e ambientais na Amazonia.

Nesse sentido, a ameaca da mudanca nas precipitacdes pluviométricas sobre o setor
agricola e extrativo vegetal da Amazonia traduz-se, principalmente, na diminuicdo de areas
adequadas a conducdo de lavouras e, consequentemente, diminuicdo da renda da terra
proveniente destas atividades, bem como a reducdo da produtividade de espécies florestais
como castanheira-do-brasil, andirobeira (Carapa guianensis Aubl.), copaibeira (Copaifera
langsdorffii Desf.), entre outras, afetando as estruturas extrativas e produtivas e o sistema de
uso da terra (LIMA; ALVES, 2008; FERES et al., 2009; CUNHA, 2013; KAMINSKI et al.,
2013, SANTANA et al., 2017).

De acordo com Féres et al. (2009), as mudancas nas precipitacdes pluviométricas
contribuiram para a diminuicdo da produtividade média das culturas de arroz, soja, feijdo e
cana-de-agucar no periodo de 1970 a 1996, e as maiores perdas de produtividade desses
produtos agricolas devem ser registradas, principalmente, nas regiées Norte, Nordeste e Centro-
Oeste do Brasil.

Ademais, Santana et al. (2015) constataram, em estudo desenvolvido na regido da
transamazonica e BR-163 no estado do Para, que as variacdes de precipitacdes pluviométricas
causaram influéncia negativa na oferta de produtos de lavouras temporarias como a do abacaxi
e do arroz. Mais recentemente, estudo desenvolvido por Souza et al. (2017) atestou a
diminuigdo do rendimento da mandioca em diversos municipios do estado do Para, em funcéo

de mudancas nos regimes pluviométricos no periodo de 1990 a 2014.
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Nos altimos anos, as mudancas nos niveis de chuvas tém contribuido, ainda, para o
deslocamento de algumas plantagdespara o Sul do pais, onde o clima é mais ameno,
ocasionando uma mudanca na geografiadas producées agricolas no Brasil (SIQUEIRA et al.,
1994; ALVES; EVENSON, 1996; SANGHI et al., 1997; ASSAD; PINTO, 2008).

Somado a isto, Kirsch e Scheneider (2016) alertam que a reducéao nas colheitas agricolas
implicaria em acentuado aumento do desemprego no campo, fato que traria Ssérias
consequéncias a seguranca e a soberania alimentar do pais. Contudo, na tentativa de amenizar
tal problema, os agricultores tém adotado estratégias para se adaptar as mudancas nas
precipitacdes pluviométricas, como altera¢Ges, principalmente, no ciclo de producéo, plantio
direto e uso de irrigagdo (MENDELSOHN; SEO, 2007; SEO, 2010; PIRES et al., 2014,
MENDELSOHN et al., 2017). No entanto, essas sdo medidas ainda insipientes (PIRES et al.,
2014).

Este fato deve-se, em parte, as dificuldades que os agricultores enfrentam, como,
problemas de acesso a crédito, informagdes e assisténcia técnica, 0 que, por sua vez, tende a
comprometer o processo de adaptacao frente as mudangas nos niveis de chuvas (PIRES et al.,
2014).

De acordo com Féres et al. (2009), no estado do Para, onde se pratica agricultura
familiar, ribeirinha, agricultura de altos insumos e extrativismo, em fungéo da heterogeneidade
espacial das mudancas no nivel de chuvas e de seus efeitos sobre a produtividade de espécies
florestais, rentabilidade das atividades agricolas, ¢ de se esperar importantes impactos
socioecondmicos e ambientais nestes sistemas de uso do solo.

Esse problema, portanto, depende e necessita de pesquisas para avaliar 0s possiveis
impactos das mudangas nas precipitacdes pluviométricas sobre as atividades produtivas e/ou
extrativas e 0s recursos naturais que fornecem a sustentacdo das popula¢ées, tendo em vista
avaliar o aumento do risco, as alteragdes nos custos de implantagédo das atividades (necessidade
de investimentos em novas tecnoldgicas, como o uso de irrigacdo e de sementes melhoradas
geneticamente, com maior toleréncia a variagcdo climética), a diminui¢do da produtividade das
lavouras e espécies florestais, reducdo da oferta de alimentos, o aumento do indice de
desemprego no campo e na floresta e a diminuicdo da renda liquida dos extrativistas e
produtores familiares, ou o valor de terras agricolas e extrativas.

Esse problema no estado do Para, em funcdo das condi¢bes do extrativismo e da
agricultura familiar cujas atividades produtivas dependem inteiramente das condicOes
climaticas, assim como da pecuéria, da pesca artesanal que depende fortemente da sazonalidade
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das cheias e secas dos rios, torna-se bastante acentuado e necessita de politicas de compensacéo
para 0s problemas causados a partir desse fenémeno. Diante disso, formula-se a questéo sobre
0 problema de pesquisa a ser respondido: qual a magnitude dos efeitos das mudangas nas
precipitacdes pluviométricas sobre a oferta dos PFNM e lavoura permanente que, por sua vez,
resulta de alteracGes na produtividade, nos custos de producéo e, consequentemente, na renda
dos produtores e extratores?

Neste sentido, esta pesquisa testa a hipdtese de que as mudangas nas precipitacées
pluviométricas ocorridas nos ultimos 15 anos tém produzido impactosnegativos sobre 0s PFNM
e lavoura permanente do estado do Pard, com fortes alteracbes na demanda e ofertade produtos
extrativistas, agricultura comercial e de subsisténcia e, por sua vez, sobre a instabilidade da
renda extrativa e agricola. Esta proposta de pesquisa visa modelar e medir os impactos das
mudancas nas precipitagdes pluviométricas, mais especificamente, no estado do Pard, sobre a
demanda e a ofertade PFNM e de lavoura permanente no periodo de 1999 a 2013.

No estado do Para, de acordo com os dados do Censo Agropecuéario de 2006 (IBGE,
2016), 45% dos estabelecimentos agricolas praticam agricultura familiar e 31% ¢é agricultura
mista, cuja vulnerabilidade, com relac&o aos fatores climéticos e socioeconémicos, é mais forte
do que nos estabelecimentos que praticam agricultura ndo familiar (ASSAD; PINTO, 2008;
KIRSCH; SCHNEIDER, 2016). Por conseguinte, esses efeitos climaticos (escassez de chuvas
e excesso de chuvas) tendem a causar problemas de instabilidade da renda dessas familias, dado
que os produtos que cultivam ou extraem da natureza sdo inelasticos a preco e renda e as
adaptacOes exigidas para mitigar tais efeitos sobre tais atividades fogem do alcance da maioria
dos extrativistas e/ou produtores (SANTANA, 2015).

Portanto, quantificar estes impactos socioecondmicos e ambientais tende a contribuir
para a compreensao dos efeitos das mudangas nas precipitagdes pluviometricas sobre os PFNM
e lavoura permanente, principalmente, no que se refere a agricultura familiar e extrativa e apoiar
o desenvolvimento de politicas compensatdrias para garantir a renda desses extratores e
produtores. Esta pesquisa, portanto, justifica-se porque até o momento ndo se conhece a
magnitude dos efeitos das variagcdes nas precipitacdes pluviométricas sobre os PFNM e lavoura
permanente, e tampouco como 0s extrativistas e/ou produtores se preparam para minimizar o
impacto potencial de tais mudancas.

O objetivo geral da tese foi analisar os impactos socioeconémicos e ambientais das
mudancas nas precipitacdes pluviométricas sobre os PFNM e lavoura permanente do estado do
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Pard no periodo de 1999 a 2013, medida através da aplicacdo de dados em painel e Método
Generalizado de Momentos (MGM).

Os objetivos especificos sdo descritos a seguir: a) estimar os parametros dos modelos
de demanda e oferta de castanha-do-brasil, e determinar a influéncia da mudanga nas
precipitacdes pluviométricas sobre o mercado da fruta e sua distribuicdo entre extrativistas e
consumidores; b) Estimar os parametros dos modelos de demanda e oferta os 6leos de andiroba
e copaiba e mensurar a influéncia da mudancganas precipitacdes pluviométricas sobre o mercado
dos 0Oleos e sua distribuicdo entre extrativistas e consumidores; ¢) estimar os parametros dos
modelos de demanda e oferta das lavouras permanentes nas mesorregides do estado do Para e
determinar a influéncia das alteracdes nos niveis de chuvas sobre a oferta dos produtos das
lavouras.

A tese foi estruturada em cinco se¢es, além desta introdugdo. A primeira se¢do explana-
se sobre a justificativa para desenvolvimento da tese, em que sdo apresentados 0s principais
impactos das mudancas nos niveis pluviométricos sobre os PFNM e lavoura permanente e 0s
dados estatisticos de producdo e extracdo dos principais produtos destes setores.

Na segunda sec¢do, discorreu-se sobre area de estudo e dados utilizados na tese, bem
como sobre a metodologia de MGM e Painel de dados usados para estimar as equacOes de
demanda e oferta da castanha-do-brasil, 6leos de andiroba e copaiba e lavoura permanente no
estado do Para.

Na terceira sec¢do, foram apresentados os resultados da estimacdo dos parametros dos
modelos de equacdo de demanda e oferta de castanha-do-brasil e dos 6leos de andiroba e
copaiba, bem como o impacto da influéncia da mudanca no nivel de chuvas sobre o beneficio
socioecondmico e ambiental obtido a partir de sua comercializagdo e extragdo destes PFNM na
area de estudo, e sua distribuicdo entre consumidores e extratores. Estimou-se, ainda, 0s
parametros das equagdes de demanda e oferta de lavoura permanente, e a influéncia das
alteracGes nos niveis de chuvas sobre a oferta de produtos destas lavouras nas mesorregides do
estado do Para, no periodo de 2000 a 2013.

Finalmente, na quarta se¢do abordaram-se as conclusdes auferidas com a realizagdo da
tese, bem como as recomendacBes quanto a formulacdo e adequagfes de politicas publicas
desenvolvidas para os PFNM e lavoura permanente no estado do Para.
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2 JUSTIFICATIVA PARA O DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desempenho dos setores agricola e extrativo vegetal depende das condicdes
tecnoldgicas, socioecondmicas e ambientais adequadas ao seu desenvolvimento (SANTANA
et al., 2015; SOUZA et al., 2017). As alteracdes pluviométricassdo um dos principais fatores
limitantes e determinantes da producdo agricola, do extrativismo vegetal e dos servicos
ecossistémicos nos imoveis rurais, pois o excesso de chuva na colheita e armazenamento,
respondem por parcela expressiva da reducéo das safras e extrativismo (FAO, 2007; ARAUJO
et al., 2013).

Isso ocorre em todo territorio nacional, em que, de acordo, com Pinto et al. (2003) e
FAO (2007), as disparidades nos niveis de chuvas podem influenciar o desempenho das culturas
agricolas e extrativas, dependendo da necessidade fisioldégica de cada uma. Portanto, as
alteracGes nas precipitagcdes pluviométricas causam mudancas nas areas extrativistas e demais
areas consideradas aptas para o plantio no pais e, sobretudo, no estado do Para, com efeito
negativo ou positivo para cada tipo de espécie florestal e demais culturas agricolas (PINTO et
al., 2003; SANTANA et al., 2015; SANTANA et al., 2017).

Embora o desempenho das atividades agricolas e extrativas esteja muito ligado ao
crescimento da economia brasileira, grande parte dessaproducdo do pais é consumida nos
mercados nacionais ou locais (SANTANA et al., 2015; ARAUJO et al., 2011). De acordo com
Santana (2012), na economia da Amazdnia, as principais cadeias produtivas de base agraria sao
as de grédos e lavouras permanentes (cacau, dendé e pimenta-do-reino), produtos florestais
madeireiros e ndo-madeireiros, frutas regionais, pecuaria de corte e de leite, mandioca, pescado
e peixes ornamentais e o turismo ecoldgico.

No estado do Pard a area agricola colhida em 2016 foi estimada em 1.399.261 hectares,
com destaque para as lavouras de mandioca, dendé, soja, milho, arroz, feijdo, coco-da-baia,
abacaxi, banana, laranja e pimenta-do-reino (IBGE, 2016). Soares (2011) esclarece que mesmo
em paises com um forte setor de agricultura e extrativo vegetal comercial, como o Brasil, 0s
pequenos agricultores e extrativistas sdo muito importantes para a producdo de alimentos
basicos.

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2009), 0s
agricultores familiares representam 84% dos produtores brasileiros, sendo importantes
fornecedores de alimentos para 0 mercado interno e responsaveis por boa parte da seguranga
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alimentar da populacdo, mesmo ocupando apenas 24,3% da &rea de estabelecimentos
agropecuarios.

Segundo dados do censo agropecuario (2006) do IBGE (2009), a agricultura familiar foi
responsavel por: 87% da producéo nacional de mandioca; 70% da producdo de feijdo; 46% de
milho; 38% do café; 34% do arroz; e 21% do trigo. Fazendo uma comparagdo entre 0s censos
de 1996 e 2006, verificou-se um aumento no nimero de agricultores familiares, passando de
4.139.000 em 1996 para 4.551.855 em 2006. Em 2006, o Valor Bruto da Produgdo dos
agricultores familiares foi de R$ 59,2 bilhdes, correspondendo a 36,11% da produgéo
agropecuéria total, totalizando 107 milhdes de hectares (IBGE, 2009).

No que se refere a geracdo de empregos no campo, os dados do Censo Agropecuario
revelaram que entre os 16,5 milhdes de pessoas empregadas, a agricultura familiar responde
por 12,3 milhdes (74,4%), com média de 2,6 pessoas com mais de 14 anos por estabelecimento
rural (IBGE, 2009). Assim, nota-se a importancia da agricultura familiar para a forte expanséo
dos segmentos de produgdo agricola e extrativo vegetal no pais (GUANZIROLI et al., 2012;
SANTANA et al., 2015).

E estes segmentos, por possuirem importancia socioeconémica e ambiental,asseguram
a subsisténcia de inimeras familias no interior do Pais, garantindo a movimentacdo dos
mercados locais e 0 abastecimento dos grandes centros (IBGE, 2016).

No estado do Pard, a quantidade produzida na extracdo vegetal, em 2016, foi igual a
143.068 t, obtendo um valor de producéo de 4.375,87 mil reais (IBGE, 2016). Deste total, os
produtos mais extraidos foram o agai, com 131.836 t de frutos, representando 92% da producao,
e a castanha-do-brasil, com 6.866 t, dispondo de 7% do total da producédo extrativa vegetal do
Pard (IBGE, 2016).

Contudo, apesar de o estado do Para se destacar como grande produtor nacional da
castanha-do-brasil (6.866 toneladas), ficando atras apenas do estado do Amazonas (14.945
toneladas) e Acre (8.742 toneladas), no ano de 2016, registrou-se redugédo de 13% da extracdo
da fruta em comparacao a producdo alcancada em 2015. De acordo com o IBGE (2016), 0s
problemas climéticos relacionados a escassez de chuvas e reducdo natural na produtividade da
espécie, que apresenta ciclo bianual, foram os principais fatores que justificaram tal reducéo.

Nesse contexto, o estado do Pard destaca-se no cenario nacional como um dos estados
que possuem uma elevada producdo extrativa vegetal, e de produtos de lavoura permanentes e
temporaria. Nota-se, pois, que culturas como dendé, soja, banana, coco-da-baia e PFNM como
acai, castanha-do-brasil, éleos de andiroba e copaiba tém incentivado, respectivamente, o
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desenvolvimento da agricultura, principalmente, a de subsisténcia e o extrativismo
(NOGUEIRA et al., 2013; NOGUEIRA; SANTANA, 2016; SANTANA et al., 2017).

No caso especifico da castanha-do-brasil, Ivanov (2011), em estudo realizado em
Roraima, analisou o efeito, entre outras variaveis, do clima sobre a producdo de castanhais, e
concluiu que a precipitacdo do més de setembro apresentou correlagdo positiva com a produgéo.
Como setembro é o més que antecede a emissdo dos botbes florais (TONINI, 2011), a maior
precipitacdo em setembro pode estimular a producdo de botbes florais e contribuir para o
aumento da produgéo.

Ademais, Tonini e Pedroso (2014) identificaram que h& semelhanca no padrédo de
producédo entre populacOes de castanheiras relativamente distantes (50 km a 150 km) e as
diferencas de producéo entre os anos sugerem que fatores como as variagfes na distribuicao
das chuvas podem ter efeito sobre o padrdo de producdo. Kainer et al. (2007) também
observaram reducdo significativa na producdo de arvores de castanheira-do-brasil com a
reducdo da precipitacdo em anos de seca prolongada. Nesse sentido, para se obter aumento de
producdo da castanheira-do-brasil é fundamental o equilibrio na quantidade e distribuicdo das
chuvas nas &reas extrativistas.

No caso dos 6leos de andiroba e copaiba, de acordo com Petroni et al. (2002), a oferta
dos 6leos também pode ser limitada por fatores como a radiagdo solar e teor de &gua do solo.
Pedroni et al. (2002), em estudo realizado na Reserva Municipal de Santa Genebra (RSG),
localizada no Municipio de Campinas, Sdo Paulo, constatou que os fatores hidricos sdo
estimulos indutores para a queda de folhas de Copaifera langsdorffii, pois mais de 50% dos
individuos perderam folhas ap6s a diminuicdo na precipitacao.

A estacdo chuvosa também e importante para o florescimento da Copaifera langsdorffii
(MORELLATO et al.,, 1989; MORELLATO, 1991; SILBERBAUER-GOTTSBERGER,
2001). As maiores temperaturas e indices pluviométricos que acarretam aumento na
decomposicao da serapilheira e nos teores de nutrientes favorecem o florescimento durante a
estacdo chuvosa, e consequentemente, 0 maior desenvolvimento das arvores (MORELLATO,
1992). Além disso, conforme Pedroni et al. (2002), no periodo das chuvas, as arvores elevam
ao maximo o ganho de carbono por estarem com as copas inteiramente desenvolvidas, o que
influencia o florescimento e a alta produtividade.

A disponibilidade de a4gua também influencia a fotossintese e o desenvolvimento das
arvores (FAO, 2007; MARENCO; LOPES, 2009; MARENCO et al., 2014), pois o déficit de
agua acelera a taxa de degradagdo da clorofila e, consequentemente, induz & senescéncia
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precoce de folhas (MAFAKHERI et al., 2010). No entanto, segundo Loreto et al. (2003) e Malhi
et al. (1998), o efeito mais nocivo para essas espécies é o fechamento dos estobmatos, o que
ocasiona a reducéo na fotossintese. Estudo realizado por Gatti et al. (2014) confirma, ainda, que
em ano com menor nivel pluviométrico, as variagdes nos teores de umidade do solo entre as
épocas chuvosas e secas ocasionam diferencgas nas taxas de assimilagdo de carbono, afetando o
desenvolvimento das arvores.

Logo, entre os fatores que mais influenciam a produtividade das espécies florestais,
destacam-se, principalmente, precipitacdo, temperatura e ocorréncia de eventos climaticos
extremos (FAO, 2007; LEWIS et al., 2009; WAGNER et al., 2012; MORENCO et al., 2014).
Logo, a diminuigdo ou aumento das chuvas tendem a interferir diretamente na produtividade
das arvores de copaiba e andiroba, e, comumente, na oferta de 6leos ao mercado consumidor.

De acordo com estudos desenvolvidos Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2009), culturas que apresentam importancia econdémica para o estado do Para,
como o dendé e a banana, também possuem alta sensibilidade as alteragdes das precipitacoes
pluviométricas.

No caso do dendé (Elaeis guineenses), coco-da-baia (Cocos nicifera L.) e cacau
(Theobroma cacao), que séo culturas permanentes, as maiores producgdes sao obtidas em
regides com uma precipitacdo média anual de 1.800 a 2.000 mm, com precipitacfes mensais
superiores a 100 mm, assegurando boa distribui¢cdo ao longo do ano (EMBRAPA, 2009). De
acordo com a EMBRAPA (2009), considerando as exigéncias das culturas, no caso do dendé,
na ocorréncia de auséncia de chuvas, pode ocorrer diminui¢do da produtividade das lavouras,
obtencdo de perdas crescentes de eficiéncia, e como resultado, aumento de custos para os
produtores rurais. Como avaliacdo, registra-se que este paradigma em longo tempo tende a
contribuir para o aumento das desigualdades sociais no estado do Para (EMBRAPA, 20009,
PIRES et al., 2014).

Assim, nota-se que a economia do estado do Para depende fortemente das atividades
agricola e extrativa vegetal, ancoradas na producio agricola familiar e extrativa (ARAUJO et
al., 2011). Contudo, ao assumir um contexto econdémico influenciado pelas mudancas nos niveis
e distribuigéo de chuvas, acredita-se queas producdes das principais cadeias produtivas do setor
agricola e extrativo sofrerdo impactos significativos (SANTANA et al., 2015; SANTANA et
al., 2017). Nos ultimos anos, um dos fatores que tem contribuido para as mudancas nas
precipitacdes pluviométricas no estado do Pard é a substituicdo da floresta por pastagens
(NOBRE et al., 1991; HAHMANN; DICKINSON, 1997; NOBRE et al., 2007). Este processo
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contribuiu para reducdo da precipitacédo entre 5% e 20% (GASH; NOBRE, 1997; VOLDOIRE;
ROYER, 2004; CORREIA, 2005; SAMPAIO et al., 2007).

De acordo com Buainain e Garcia (2013), com a substituicdo da floresta pela atividade
pecuaria, a terra tornou-se muito escassa para as atividades rurais, principalmente, para a
maioria dos pobres rurais (mais de 47,9% dos pequenos produtores ruraist exploram
minifundios). Para estes, a restricdo de terra € muito importante, principalmente para aqueles
localizados em territorios com solos de baixa aptiddo agricola e condi¢fes de precipitaces
pluviométricasinadequadas, infraestrutura precéria, distante de polos econdémicos locais e
regionais, elevada concentracdo de pobreza e com baixo dinamismo econdmico (BUAINAIN;
GARCIA, 2013).

Nesse aspecto, as precipitagdes pluviométricassdo fatores determinantes para a
permanéncia do pequeno agricultor no campo, uma vez que ndo POossui recursos para ter acesso
a tecnologias que possam sanar, em parte, as alteragdes nos niveis de chuvas, como sistema de
irrigacdo e sementes melhoradas geneticamente, que sdo mais resistentes adiminuigcdo das
chuvas (ASSAD; PINTO, 2008; KIRSCH; SCHNEIDER, 2016; FERREIRA et al., 2016;
LITRE et al., 2017). Em comparagdo ao grande produtor, que possui a capacidade de
mobilidade pelo territdrio, o pequeno produtor é desfavorecido, dadaa dificuldade de acesso a
terra e pela falta de renda (BUAINAIN; GARCIA, 2013).

Apesar disso, a agricultura familiar permanece como uma atividade importante da
agricultura, mesmo enfrentando fortes restricbes ao seu funcionamento, tais como o acesso a
terra, ou ainda, a fragilidade do acesso a recursos financeiros (WANDERLEY, 1995). A
agricultura familiar apresenta caracteristicas marcantes com referéncia ao seu modo de vida, de
producéo e reproducéo, que podem ser vislumbradas na multifuncionalidade e na pluriatividade
desta categoria, que pode contribuir para amenizar os impactos socioecondémicos e ambientais
advindos das mudancas nos niveis de chuvasocorridas nos ultimos anos (WANDERLEY, 1995,
LITRE et al., 2017).

Nesse aspecto, € importante frisar a relevancia do estudo dos efeitos das mudancas nas
precipitacdes pluviométricas sobre setor agricola e extrativo vegetal, pois estes setores tém um
papel de grande valor na geracdo de emprego e renda, seguranca alimentar, preservacao

ambiental e consequentemente no desenvolvimento socioecondmico e ambiental. Dessa forma,

'Consideram-se apenas os produtores rurais com area menor ou igual a 10 hectares.
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percebe-se a importancia estratégica da agricultura de subsisténcia e do extrativismo, na
manutengéo da populagdo no meio rural e florestal, contribuindo de forma significativa para a
manutencdo do ecossistema ao qual estd inserida, com base na caracteristica de
multifuncionalidade que ela é portadora, bem como contribui com a pluriatividade no
fornecimento de méo de obra para a prestacao de servicos, seja no campo, floresta ou na cidade,
trazendo com estes fatores, mais qualidade de vida para a populagéo da regido onde o agricultor
e extrator estdo inseridos (SILVA, 2013). Nesse contexto, apesar da importancia
socioecondmica e ambiental da agricultura comercial, de subsisténcia e extrativa no estado do
Pard, o estudo da vulnerabilidade das lavouras permanentes e extrativa vegetal em relagdo as
mudancas nos niveis de chuvas tém sido pouco debatido e estudado, embora, seja de grande
interesse, em vista da contribuigéo, principalmente, econdmica, social e ambiental dos setores
agricola e extrativo vegetal no Estado.

Neste aspecto, considera-se a hipdtese de que a escassez ou excesso de chuvas tém
contribuido para a uma possivel diminuigdo da producéo e extracdo de produtos das lavouras
permanentes e PFNM, respectivamente, impondo o custo a sociedade. Parte-se do pressuposto
de que este custo pode ser compreendido como uma reducdo no nivel de bem-estar social,
decorrente da diminuicéo da quantidade desses produtos e do aumento do precgo e que afeta o
lucro dos produtores e o poder aquisitivo dos consumidores. Portanto, reconhecendo o papel
peculiar dos PFNM e lavouras permanentes no suporte ao desenvolvimento sustentavel, torna-
se urgente avangar nas pesquisas dos efeitos nas mudancas nas precipitacfes pluviométricas
sobre a produtividade de espécies florestais e lavouras no estado do Para.

Portanto,este estudo deve contribuir de forma efetiva, ao se propor analisar as alteragdes
ocorridas nas lavouras permanentes e PENM decorrentes das mudangas de precipitacoes
pluviométricas, ocorridas nos Ultimos anos no estado do Para, uma vez que estes produtos sao
estratégicos para promover o desenvolvimento sustentavel na regido, devido a capacidade de
ocupar mdo de obra local e contribuir para a producdo diversificada que envolve desde a
producéo de gréos, frutas e extragéo de produtos.

Nesse sentido, mensurar os impactos socioecondmicos e ambientais das mudancgas nas
precipitacdes pluviométricas sobre os PFNM e lavoura permanente, e calcular o tamanho da
sensibilidade destas atividades, é fundamental para o desenvolvimento de politicas publicas que
visem minimizar tais efeitos, de modo a manter a produtividade e a lucratividade dos

estabelecimentos agricolas e extrativos. Em funcédo disso e da disponibilizacdo de informac6es
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cientificas sobre os PFNM e lavoura permanente, nos diversos locais com potencial efetivo de

producéo, o desenvolvimento desta tese se justifica.

3 REFERENCIAL TEORICO

Um ativo ou capital natural, segundo Daly e Farley (2004), além de prover matéria-
prima para a atividade econémica, gera um fluxo de produtos e servicos ambientais que
influencia direta e indiretamente o bem-estar humano. Segundo Costanza et al. (1987) e
Wallace (2007), os servigos ecossistémicos ou servigos ambientais produzidos pelos ativos
naturais podem ser agrupados nos grupos: servicos de provisdo (produtos alimenticios,
madeira, fibras, agua, farmacos e energia); servicos de regulacdo ambiental (controle da
temperatura, chuva, polinizacdo, sequestro de carbono, decomposic¢do dos residuos sélidos,
purificacdo da agua e do ar e controle de pestes); servicos culturais (valores culturais,
educacionais, espirituais, paisagisticos, intelectual, recreacional, espiritual e cientifica);
servicos de suporte (ciclagem de nutrientes e da agua, fotossintese, dindmica do habitat,
formacdo de solo e disperséo de nutrientes e sementes).

Santana (2015) e Santana et al. (2016) evidenciaram a importancia desses servicos para
0 bem-estar humano e estimaram o valor socioecondmico e ambiental para os ativos naturais
castanha-do-brasil na regido Norte e savana metal6fita da Flona de Carajas, no estado do Para.
A FAO (2007) mostra que as mudancas erraticas nas precipitacdes pluviometricas, além de
influenciarem negativamente na producdo agricola, afetam os servigos ecossistémicos de
provimento, regulagéo e culturais, bem como ameagam a seguranca alimentar e formagao de
renda e emprego no meio rural, com impacto mais forte nos paises em desenvolvimento. Com
isto, evidencia-se que as mudancas na pluviosidade afetam os beneficios socioecondmicos e
ambientais dos produtores rurais e dos consumidores dos produtos agricolas e do extrativismo.

A microeconomia neocléssica ainda ndo considera 0s recursos naturais como ativos
naturais em seus modelos de mercado e funcéo de producdo (SANTANA, 2015; SANTANA et
al., 2017), especificamente nos modelos de mercado de produtos. Portanto, seu alcance se limita
a contemplar os beneficios econdmicos pelo lado da oferta, quando Marshall (1982) introduz o
conceito de excedente do produtor e os beneficios sociais ao cunhar o conceito de excedente do
consumidor definido pela demanda do produto.

A soma dos excedentes do produtor e do consumidor, Marshall (1982) denominou de
excedente econbmico, que representa o beneficio socioecondémico gerado pela producdo e
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comercializacdo de dado produto no mercado. A demanda de mercado é definida como “as
quantidades maximas de um produto que os consumidores estdo dispostos a demandar, ceteris
paribus” (MARSHALL, 1982). E a oferta é definida como “as quantidades de um produto que
0s produtores aptos e satisfeitos a ofertar, ceteris paribus” (MARSHALL, 1982).

Essa relacdo entre a Economia Ecoldgica e a Economia Microecondmica, conforme
Santana (2015) e Santana et al. (2017), pode ser estabelecida, considerando a analise agregada
do mercado de produtos de lavouras cultivadas e sociobiodiversidade como os PFNM estudados
neste trabalho, por meio da inclusdo de variaveis ambientais nas equacdes de oferta e/ou
demanda dos produtos a serem especificados em modelos matematicos e econométricos.

Nesta perspectiva, Santana e Khan (1987) incluiram na funcéo de oferta de feijdo caupi
da regido Nordeste a varidvel climética precipitacdo pluviométrica. Santana et al. (2013)
incluiram a pluviosidade no estudo de oferta de 32 produtos oriundos de projetos de
assentamento da reforma agraria dos municipios da regido da Transamazonica e da BR-163 no
estado do Pard e Santana et al. (2011) incluiram a varidvel desmatamento e queimadas como
variaveis definidoras da demanda e oferta de madeira em tora da regido do oeste do estado do
Pard.

Mais recentemente, Santana et al. (2016) propuseram um modelo integrado de avaliagéo
contingente incluindo um conjunto de varidveis ambientais combinado com variaveis
sociodemograficas e econbmicas para a estimacdo de modelos de demanda de ativos naturais
de savana metal6fita na regido de Carajas, estado do Para. Sendo assim, pode-se assumir que a
estimacédo do excedente econémico com modelos econométricos incluindo variaveis ambientais
e socioecondmicas geram um beneficio e/ou custo socioecondmico e ambiental da producéo e
comercializacdo dos produtos analisados.

Neste trabalho, considera-se a influéncia dos servigos produzidos pelos ativos naturais
castanha-do-brasil, 6leo de andiroba e 6leo de copaiba captados no modelo econométrico de
oferta, que sdo os produtos alimenticios e de uso medicinais comercializados no mercado em
nivel dos extrativistas. Os efeitos dos servicos de regulacdo sdocaptados por meio da influéncia
da distribuicdo das chuvas na produtividade. A producéo extrativista depende completamente
da distribuicdo das aguas das chuvas ao longo do ano, assim como as lavouras permanentes,
dada a auséncia de utilizagéo das tecnologias de irrigagéo.

Portanto, a distribuicdo das precipitacdes influencia na producdo e nos servigos de
regulagdo ambiental, ciclagem de nutrientes e da agua no solo e na atmosfera. O efeito
resultante pode ser na forma de estabilidade da produtividade das espécies florestais se a
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distribuicdo ndo apresentar valores atipicos ou diminuigcdo da produtividade na presenca de
excesso e/ou escassez de chuvas. Como na area de estudo que abrange 0s municipios cuja
producdo é transacionada nos mercados-polo de Altamira, Itaituba e Santarém, situados ao
longo das rodovias Transamazonica e da BR-163, em fungéo da predominancia de produtores
extrativistas e de agricultores familiares assentados em projetos da reforma agréria, cuja
atividade rural depende completamente das &guas das chuvas, a producdo de castanha-do-brasil
e dos 6leos de andiroba e copaiba pode variar e causar deslocamentos da oferta ao longo do
tempo.

Mesmo assim, a estimacédo desse efeito sobre PFNM e de lavouras cultivadas ndo tem
sido estudado na Amazonia, com a excec¢éo do trabalho de Santana et al. (2015) e de Santana e
Khan (1987) para o caso do feijdo caupi na regido Nordeste. Portanto, estimar a influéncia desse
recurso ambiental sobre a produgdo dos principais PFNM, no periodo de 1999 a 2013, que
inclui periodos de escassez de chuvas (anos de 2005 e 2010) e excesso de chuva (anos de 2008
e 2013) pode ser de fundamental importancia para a definicdo e/ou aperfeicoamento das
politicas de apoio & producdo e comercializacdo de produtos da agricultura familiar e do
extrativismo vegetal.

Para isto, langa-se méo da especificagdo de modelos simultaneos de oferta e demanda,
tendo em vista a analise do mercado e a determinacdo dos beneficios socioeconémicos dos
extrativistas e dos consumidores, incluindo os efeitos da variavel climatica pluviosidade e de
sua interacdo sistémica no ecossistema de floresta, que contempla espécies florestais madeiras
e de agai, cujos precos sdo considerados na analise da oferta de demanda dos PFNM. O
fundamento econdmico é definido na teoria microeconémica da firma e do consumidor
proposto por Marshall (1982) e aprimorados e/ou ampliados pelos neomarshallianos em artigos
(SANTANA; KHAN, 1987; 1992; SANTANA, 2005) e em capitulos de livros-texto
(FERGUSON, 1984; MAS-COLELL et al., 1995; VARIAN, 2015; SANTANA, 2002; 2012).

De forma simplificada, na proposicao original de Marshall (1982), a demanda € definida
por uma funcdo matemaética, tendo a quantidade do produto explicada pelo prego do produto,
da renda dos consumidores e de preco de produtos relacionados ao consumo. A oferta é definida
por uma funcdo matemaética, tendo a quantidade do produto explicada pelo prego do produto,
do custo de producéo, da pluviosidade, pregos de produtos relacionados & produgdo. Como
exemplo, tem-se a especificacdo demanda de um produto X, no caso um produto florestal ndo
madeireiro (PFNM), em funcdo do preco de X (Px), Renda (R), Preco de Y (Py) e um vetor
com as i-ésimas varidveis relacionadas a demanda de X (Vi) e a oferta de X em fungdo do preco
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de X (Px), das chuvas (Ch), preco de Z (Pz) e um vetor com as j-ésimas variaveis relacionadas
a oferta de X (Vj).

De forma didética, a integragdo de contetidos econdmicos e ecoldgicos e/ou ambientais
na especificacdo da oferta de mercado de PFNM e/ou cultivados, pode ser apresentado no
modelo matematico de demanda e oferta (SANTANA et al., 2011; SANTANA et al., 2015;
SANTANA, 2015).

Demanda: Xd = f(Px, R, Py, Vi), em que as relacGes esperadas entre as quantidades
demandadas do produto Xd e Px é negativa, com a renda € positiva, com Py positiva (produto
substituto de X) e negativa (produto complementar a X) e com Vi podendo ser negativo ou
positivo.

Oferta: Xo = f(Px, Ch, Pz, Vj) , em que as relagOes esperadas entre as quantidades
ofertadas de Xo e Px é positiva, com as chuvas Ch negativa (excesso ou escassez de chuvas) e
positiva para uma distribuicdo sem valores atipicos ao longo dos anos, com Pz negativa
(produto em producéo conjunta com X) e positiva (produto competitivo por fatores de produgéo
de X) e com V] podendo ser negativo ou positivo.

Tomando as equagdes de demanda e oferta de X apenas em funcdo do precgo de X, dado
que a Unica varidvel cuja variagdo produz mudanca ao longo da linha de demanda e/ou de oferta,
dado que as demais variaveis produzem deslocamento das fun¢bes (MARSHALL, 1982;
SANTANA, 2005; SAMUELSON; NORDHAUS, 2012; VARIAN, 2015), pode-se determinar
0 preco e a quantidade de equilibrio do mercado de X. O modelo matemético conforme Santana
(2005) é dado por:

Equacdo de demanda: Xd = a — bPx
Equacdo de oferta: Xo = ¢ + dPx
Equilibrio: Xd = Xo = Xe

Resolvendo o sistema de equacdes, tem-se que:
Preco de equilibrio: PXe = (a — c)/(b+d)
Quantidade de equilibrio: QXe = (ad + bc)/(b + d)

Na economia, a area delimitada pela demanda e a quantidade de X transacionada,
representa o valor socioecondmico da producdo comercializada de X e a parcela consumida na
unidade de producdo. Este valor varia de acordo com as mudancas nas varidveis que causam

deslocamento na demanda, como a renda. Varia¢6es na renda produz mudanga na demanda e
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no valor do beneficio socioecondmico gerado pelo produto para a sociedade. A oferta define o
custo marginal social de producéo ou coleta do produto X, sendo a area definida abaixo da linha
de oferta e a esquerda da quantidade transacionada no mercado o custo de cada unidade
produzida ou coletada. A oferta de X pode variar em funcdo de mudangas nas chuvas, fazendo

0 custo variar e influenciar na receita liquida dos extrativistas.

Gréfico 1- Representacdo gréafica da situacdo de equilibrio e dos excedentes econdémicos do produtor e

consumidor
4
Quantidade X
Curva de oferta
QXe ------------------------ :
Excedente do Excedente do
produtor (EP) i consumidor (EC) Curva de demanda
0 PXe Preco X

Fonte: Elaborado pela autora.

No equilibrio do mercado de X (Graficol), em que a igualdade entre a oferta e demanda
determinam o preco e a quantidade de equilibrio de X, na &rea abaixo do preco de equilibrio e
acima da linha de oferta tem-se o lucro excedente do produtor (EP) ou beneficio econdmico dos
produtores. Isto reflete a diferenca entre o preco de mercado e custo minimo que esté disposto
a incorrer por cada unidade adicional do produto ofertada no mercado. Por sua vez, a area
abaixo da linha de demanda e acima do preco de equilibrio define o excedente do consumidor
(EC) ou beneficio social do consumidor. Isto indica a diferenca entre 0 preco maximo que o
consumidor esté disposto a pagar por unidades adicionais do produto e o pre¢o de equilibrio.

A soma do EC e EP gera o excedente econémico (EE), que é um conceito de maximo
do bem-estar social que o produto gera para os produtores e consumidores da area de
estudo.Portanto, o EE é o elemento de andlise da variacdo nos beneficios socioeconémicos e
ambientais dos produtores e consumidores dos produtos do extrativismo e das lavouras
paraenses produzidos pelas mudangas na pluviosidade, dado que afetam a producéo e renda, a
ocupacdo de médo de obra, a comercializagdo, o poder aquisitivo dos consumidores via
incremento nos precgos e influencia na conservacdo das reservas florestais e nas areas verdes

dos imdveis rurais.
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Assim, mudangas na varidvel renda e/ou no preco de Y geram deslocamentos na
demanda e no excedente do consumidor, alterando a distribuicdo de renda da sociedade formada
por produtores e consumidores do produto. Igualmente, a alteragéo na distribuicdo das chuvas
tende a causar deslocamento na oferta e alterar o excedente do produtor, provocando mudangas
no excedente econdmico ou bem-estar social e ambiental, dados os efeitos sobre o ecossistemas
e ameagas a preservacdo da floresta (Grafico 2). Assim, uma mudanca positiva na oferta
causada pela pluviosidade é regularidade na producéo e, por sua vez, expansao do excedente
do econémico, com reflexos positivos para a exploracao sustentavel dos PFNM.

Por outro lado, um efeito negativo das chuvas sobre a oferta implica em mudanca no EE
e afeta diretamente a distribuicdo de renda da sociedade, o que pde em risco a exploragdo
extrativa pela diminui¢do na renda e perda de competitividade com o capital madeireiro e de
outras atividades econdmicas que competem por terra, capital e mdo de obra (Gréafico 2). Com
efeito, as chuvas produzem efeitos socioecondmicos e ambientais nas atividades extrativistas e
nas lavouras cultivadas.

A éarea de estudo inclui assentamentos da reforma agréria, reservas extrativistas,
agricultores familiares e consumidores de baixa renda; logo, a mudanca no EE produzida por
mudangas nas chuvas tende a causar impactos fortes na distribuicéo de renda e efeitos sobre o
meio ambiente, por influenciar o desmatamento e queimadas dentro e fora dos assentamentos
(IPAM, 2016; Santana et al., 2011). Como a oferta dos PFNM tende a ser inelastica, ao passo
da reducéo de seus estoques naturais, conforme mensurado por Santana (2015) e Santana et al.
(2016), no caso a castanha-do-brasil em 0,668 para o periodo de 1951 a 1973 na Amazdnia,o
impacto sobre os consumidores é maior do que sobre os produtores, dado que o deslocamento
da oferta produz grande impacto no preco e, por sua vez, reduz fortemente o excedente dos
consumidores, em parte por transferéncia para os produtores e pela exclusdo dos consumidores
mais carentes do mercado.

Estes efeitos se afinam com a especificacdo de um modelo simultdneo de oferta e
demanda, fundamentado na hipotese plausivel de que o mercado de PFNM e lavoura
permanente funcionam de acordo com os pressupostos da concorréncia perfeita. Conforme
Samuelson e Nordhaus (2012) e Varian (2015):

a) E um mercado em que ha muitos consumidores e muitos vendedores e/ou extratores,
de modo que cada um deles exerce um impacto negligencidvel sobre os precos de
mercado de PFNM e lavoura permanente; portanto, cada extrator tem um controle
limitado sobre o preco e sdo 0s agentes tomadores de preco;
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b) Os PFNM e os produtos da lavoura permanente ofertados no mercado séo
considerados homogéneos na percepcdo dos consumidores, dado que néo
conseguem identificar a origem do extrativista ou produtiva que ofertaram
osprodutos, porque ndo ha marca ou qualidade que possa diferenciar o produto.
Conforme Santana et al. (2017), estes produtos ndo possuem marca registrada do
estabelecimento ou da area onde sdo colhidos, de modo que o consumidor ndo a
identifica como produto diferenciado, logo sdo homogéneos em termos de
qualidade;

c) O mercado de PFNM e de produtos de lavoura permanente € totalmente permeavel,
pois ndo habarreiras de entrada ou de saida da atividade por novos produtores e/ou
extratores;

d) Além disso, no mercado,as informag6es sobre os precos dos fatores de producéo sdo
de conhecimento comum dos principais agentes de mercado, tais como 0s
consumidores e/ou extratores.

Por sua vez, assumindo para efeito de simplificagdo que o efeito da variavel Ch seja

negativo e dado por (-k), a equacéo de oferta incorporando o efeito ambiental pode ser escrita

da seguinte forma:

Oferta com chuva: Xoc = (¢ — k) + d Px

Igualando esta oferta a demanda original, tem-se:

Preco de equilibrio com chuva: PXec = [(a — ¢ + k)/(b + d)], mostrando que PXec>PXe.
Quantidade de equilibrio com chuva: QXec = [(ad + bc - bk)/(b + d)], indicando que
QXec<QXe.

Portanto, na condi¢do observada no periodo de tempo do estudo, espera-se que esta
hipotese tedrica se confirme, tendo como resultado uma diminuicdo no beneficio
socioecondmico e ambiental para os produtos castanha-do-brasil e dleos de andiroba e copaiba.

O excesso ou escassez de chuvas influencia diretamente o desenvolvimento das plantas
e sua producdo, por comprometer as funcfes de fotossintese, assimilacdo de nutrientes e
polinizacdo, gerando como resultado mudangas na qualidade e quantidade produzida dos
PFNM e das lavouras plantadas. Por isso, 0 efeito ambiental est4 incluido diretamente no valor
do excedente econdmico ou beneficio socioecondmico e ambiental da producdo e

comercializacdo dos PFNM (Gréfico 2).
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Gréfico 2- Representacdo grafica da variacdo nos beneficios socioecondmicos e ambientaisde
consumidores e produtores ou excedentes econdémicos (EE) apds as altera¢des nos niveis de chuvas

y
Quantldade X Curva de oferta
Curva de oferta com a mudanga
QXe no nivel de chuvas
QXEChUVA  eoeeeeerrreceeeeree gl e
CHZt SHEAE Curva de demanda
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os consumidores de PFNM como a castanha-do-brasil, 6leos e acai, em nivel da
producdo rural, é realizada por intermediérios da comercializa¢do, dado que mais de 70% dos
produtos sdo entregues a atravessadores (IBGE, 2009). Na area de estudo, mais de 90% ¢é
comercializada por agentes intermediarios da comercializacdo (Santana et al., 2015). Para esses
agentes da comercializacdo, os produtos castanha, 6leos e acai sdo transacionados e
transportados com a demanda de um produto, sendo influenciada de acordo com as mudancgas
nos precos dos demais produtos da cesta, ceteris paribus.

Nas lavouras permanentes do estado do Pard, a producéo depende em 100% da &gua
oriunda das chuvas, dado que ndo se utiliza a técnica de irrigacdo em todo o ciclo da producao
das principais lavouras permanentes [coco-da-baia, dendé, cacau, banana (Musa spp), laranja
(Citrus X sinensis), pimenta-do-reino (Piper nigrum), maracuja (Passiflora edulis), mamao
(Carica papaya), abacate (Persea americana), borracha (Hevea brasiliensis L.), café (Coffea),
castanha de caju (Anacardium occidentale), guarana (Paullinia cupana), liméo (Citrus limon),
tangerina (Citrus reticulata), manga (Mangifera indica) e urucu (Bixa orellana)] (IBGE, 2010).

3.1 Periodo de tempo

No periodo de 1999 a 2013, foram registrados na Amazonia situacfes de seca (escassez
de chuvas) nos anos 2005 e 2010 e de cheia (excesso de chuva) nos anos 2008 e 2013. Estes
efeitos do clima, representados pela distribuigdo pluviométrica, que se propagam para 0s anos

seguintes, contribuiram para fazer a produgdo extrativista e de lavouras cultivadas flutuar e
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causar instabilidade na renda dos produtores, dada a inelasticidade-preco destes produtos
(SANTANA et al., 2015).

Especificamente no estado do Pard, por meio da analise média de precipitacdo mensal
de cada ano, no periodo compreendido entre 1999 a 2013, observou-se aumento de precipitacao
média no ano de 2000, sendo seguida por uma sequéncia de diminui¢cdo nos niveis de
precipitacdo nos anos de 2001, 2002 e 2003, registrando periodo de seca no estado (Gréfico 3).

Em periodo subsequente registrou-se um aumento acentuado nas precipitacGes
pluviométricas iniciando em 2004 e com pico em 2006, registrando excesso de chuvas.
Contudo, no ano de 2007, as precipitacfes voltaram a ficar a abaixo da média mensal, e nos
anos seguintes 2008 e 2009 constatou-se novamente pico nas precipitacdes pluviométricas,
registrando excesso de chuvas no estado. No ano de 2010, registrou-se uma queda acentuada a
média de precipitacdo pluviométrica, e em 2011 as precipitacdes se elevam de maneira
acentuada, ocasionando excesso de chuvas (Grafico 3). Logo, em periodosubsequente, no ano
de 2012, novamente registra-se diminuicdo dos niveis de precipitagdo, causando escassez de
chuvas. Nesse sentido, fortes oscilagdes das precipitagdes pluviométricasforam registradas no
estado do Pard, que devem impactar a producdo e extracdo de produtos da lavoura permanente

e PFNM, respectivamente.
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Grafico 3- Representacdo gréafica do indice total anual de chuvas do estado do Para no periodo de 1999
a 2013
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Fonte: INMET.

Este comportamento adverso da pluviosidade tende a impactar negativamente sobre a
oferta de produtos da sociobiodiversidade estudados neste trabalho e cujos efeitos devem ser
estimados para contribuir no desenho e/ou aprimoramento de politicas pablicas de garantia de

renda dos produtores como seguro agricola, pre¢cos minimos e subvengdes governamentais.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

4.1 Area de estudo e dados utilizados na pesquisa

O estado do Paré foi escolhido como &rea de estudo por apresentar condi¢es para se
tornar um dos maiores polos agricola, além de ser um dos principais estados de extracdo de
PFNM da Amazdnia, voltados para atender a nova dindmica do mercado mundial de alimentos
e produtos naturais, elaborados a partir da producéo agricola e extragdo de PFNM da Amazonia
(SANTANA; SANTOS, 2000; SANTANA et al., 2017).

No que se refere aos PFNM, a area de estudo é formada pelos municipios dos polos de
Altamira, Itaituba e Santarém, por representarem 0s mercados onde sdo transacionadasa
castanha-do-brasil e 6leos de andiroba e copaiba oriundos da regido Oeste do estado do Para.

Com relacdo ao mercado de lavoura permanente, a area de estudo compreende as
mesorregides do estado do Pard, classificadas em: mesorregido do Baixo Amazonas,
Mesorregido do Marajo, Mesorregido Metropolitana de Belém, Mesorregido do Nordeste
Paraense, Mesorregido do Sudeste Paraense e Mesorregido do Sudoeste Paraense (IBGE, 1990).
Segundo o IBGE (1990), mesorregido é uma area individualizada em uma unidade da federacéo
que apresenta formas de organizacao do espaco geogréfico definidas pelas dimensdes a seguir:
0 quadro natural como condicionante, 0 processo social como determinante e como elemento
de articulagéo espacial a rede de comunicagéo e de lugares. O conjunto dessas dimensdes
permite que o espago seja delimitado como mesorregido, tendo, portanto, uma identidade
regional.

Estas mesorregides paraenses apresentam elevada producéo de lavouras permanentes,
como o dendé, banana, coco-da-baia, laranja, cacau, pimenta-do-reino, maracuja, mamdo,
abacate, borracha, café, castanha de caju, guarana, limdo, tangerina, manga e urucu (IBGE,
2016).

Além disso, segundo dados do IBGE (2016), o valor da produgdo dos produtos da
lavoura permanente no estado do Pard totalizou 3.097.951 mil reais em 2016 e, deste total, as
mesorregides Nordeste (13.334,17 mil reais), Sudoeste (7.952,55 mil reais) e Sudeste (5.876,13
mil reais) responderam por 88% do valor total e as mesorregides do Baixo Amazonas (2.043,53
mil reais); a metropolitana de Belém (1.653,24 mil) e o Maraj6 (119,91 mil reais) responderam

pelos 12% restantes. Ademais, a escolha de produtos de lavoura permanente justifica-se pela
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aptidao natural que o estado do Para possui em termos, principalmente, de adequabilidade em
solos.

Quanto aos dados utilizados na tese, sdo de fontes secundarias, referentes as variaveis
quantidades (produzidas e consumidas) e precos de castanha-do-brasil, dleos de andiroba e
copaiba, e lavouras permanentes, Produto Interno Bruto (PIB) per capita, coletados junto ao
Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica (IBGE, 2016). O salério rural e o indice Geral de
Precos (IGP), a Disponibilidade Interna da Fundagdo Getulio Vargas (FGV), utilizada para
deflacionar as variaveis monetérias, e o ICMS foram obtidos na secretaria da Fazenda (SEFA)
do estado do Para.

E finalmente, os dados de precipitacdo pluviométrica foram obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), o qual é vinculado ao Ministério de Agricultura Pecuaria
e Abastecimento (MAPA). No estado do Para, existem 28 estacbes meteoroldgicas responsaveis
pela captacdo de dados climéticos, as quais se localizam em: Belém, Braganca,Breves, Cametd,
Capitdo poco, Castanhal, Conceicdo do Araguaia, Dom Elizeu, Itaituba,Maraba, Medicilandia,
Mina Palito, Monte Alegre, Novo Repartimento, Obidos, Pacaja, Placas, Rondon do Para,
Salindpolis, Santana do Araguaia, Santarém, S&o Félix do Xingu, Serra do Carajés, Soure,
Tomé Agu, Tucumd, Tucurui e Xinguara.

Esse conjunto de dados permitiu a estimacdo dos parametros das equacOes de oferta e
demanda da castanha-do-brasil, 6leos de andiroba e copaiba e lavouras permanentes no estado
do Para, bem como a determinagdo dos coeficientes de elasticidades no periodo analisado.

4.2 Métodos de analise utilizados na pesquisa
4.2.1 Método Generalizado dos Momentos (MGM)

No que se refere a anélise dos mercados de castanha-da-brasil e 6leos de andiroba e
copaiba, a metodologia adotada para encontrar as estimativas dos coeficientes dos modelos de
oferta e demanda foi 0 Método Generalizado dos Momentos (MGM), cujo desenvolvimento
metodoldgico foi apresentado de forma didatica em Santana (2015). Em funcéo disso e para
nédo reproduzir os desenvolvimentos detalhados dos livros especializados, seguiu-se o texto de
Santana (2015).

Este método de estimacdo dos parametros de sistemas de equacdes foi, pela primeira
vez no Brasil utilizado por Santana e Santos (2000), para estimar os parametros da demanda e
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oferta por feijdo caupi do estado do Pard e por Santana e Bentes (2002) para estimar 0s
parametros da demanda e oferta do mercado agricola agregado do estado do Para.

Segundo Greene (2011), as principais vantagens de uso do MGM séo a capacidade de
incorporacéo varidveis instrumentais defasadas para captar os efeitos dindmicos sobre 0 modelo
estrutural e a superacao de problemas basicos da violagdo de hipoteses cléssicas de andlise de
regressdo, como a autocorrelacéo e a heterocedasticidade.

De acordo com Santana (2015), ao estimar os parametros por Minimos Quadrados
Generalizados (MQG), calcula-se k como estatisticas designadas momentos, de maneira que as
probabilidades limites sejam fungdes conhecidas desses parametros.Esses k parametros séo
apreciados como argumentos das k funcdes de probabilidade, para originar uma solucdopara
que os parametros sejam expressos em fun¢do dos momentos.

Para que o processo de estimacdo ocorra por meio do MGM, admite-se que 0S
parametros ainda desconhecidos de determinada equacéo linear sejam estimados combinando
momentos populacionais, que por sua vez sdo fungbes de parédmetros desconhecidos, com
momentos amostrais adequados.

As condigdes de momentos séo expressas a seguir:

B (2,2) 8= 0,

Em que:

= é uma amostra de parametros para determinado periodo de tempo T, da qual se
deseja estimar um valor de dimensdo (P x 1) de parametros [ desconhecidos;

(By@) = € uma funcéo vetorial de @ (SANTANA et al., 2011).

Segundo Santana (2015), para que a estimagdo de vetor de parametros [ seja realizada,
é necessario observar as condi¢cbes de momentos. Especificamente no caso em que (P =Q), 0
2@ precisamente identificado pelas condi¢cGes de momento. O valor de [ é gerado a partir da
solugéo desse conjunto de equagdes, que por sua vez atende as condigdes de momento, podendo
conceber o valor correto do parametro populacional. O MGM ¢€ usado quando 0s parametros
séo sobreidentificados pelas condigGes de momento.

A funcéo critérioé definida da seguinte forma:

:
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em que B é uma matriz definida positiva. Tem-se que o estimador de MGM de @ é expresso
por:
G) = arg BE ()

Conforme Greene (2011) a estimagdo dos pardmetros de um sistema de equagOes
simultaneas por meio do MGM atende o seguinte processo:

A= 1, ..., 0
= A2@ + [ e
7 R et} =1

em que:

= € 0 vetor de variaveis endogenas;

= é 0 vetor de variaveis exdgenas e/ou pré-determinadas;
= é 0 vetor de parametros desconhecidos;

= ¢é 0 vetor de erros aleatorios.

Segundo Santana (2015), no modelo especificado acima, admite-se que BIPRg Plp2
0,Mu seja, que as variaveis sejam correlacionadas com os erros aleatérios para algum k.
Assim sendo, admitir-se que hd um conjunto de varidveis instrumentais Bl @ue contém um ou
todos os elementos de @ Estas variaveis instrumentais g atendem a um conjunto de k
condicdes de ortogonalidade, dado por (EVIEWS7, 2012).

A= Bfylypl= BBy - BEE)EA= 0
Para Santana (2003) e Greene (2011), na condi¢do de a matriz de pesos W admitir
inversa e 0 modelo ser identificado, segue-se que o estimador obtido pelo MGM é determinado
via minimizagdo da equacgéo abaixo em relacdo ao parametro 2.
= BRg(Ey - B2E)EE B Ey(By - BEE)E
De acordo Greene (2011), nessa equacdo, a matriz de pesos W € definida simétrica e

positiva. Dessa forma, qualquer matriz simétrica positiva definida W pode gerar estimativas
consistentes para 0s parametros 0.
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Conforme Hansen (1982), no MGM, a matriz W ¢é adotada como sendo a inversa da
matriz de covaridncia dos dados, incluindo o vetor de varidveis instrumentais (Zt). Os
estimadores obtidos por MGM sdo eficientes quando a matriz de pesos é a matriz inversa da
covariancia dos dados (HANSEN, 1982). Portanto, segundo Santana (2015), é possivel
evidenciar que os estimadores de MGM tém distribui¢do assintética normal multivariada.
Assim, para sistemas heterocedasticos com dados em cross-section e sistemas
autocorrelacionados em dados de séries temporais, que € 0 caso desta tese, o estimador de MGM
é robusto.

Logo, para a estimac¢ao das equacOes de oferta e demanda da castanha-do-brasil e dos
6leos de andiroba e copaiba foi aplicado o Método Generalizado dos Momentos (MGM), para
correcdo de problemas de heteroscedasticidadedos erros e autocorrelagdo (SANTANA;
SANTOS, 2000; SANTANA, 2003; SANTANA et al., 2011; 2012; NOGUEIRA et al., 2013).

Com o intuito de testar as condi¢des de ajustamento do sistema de equac¢des por MGM
e adequacdo das varidveis instrumentais ao modelo utilizou-se o teste j de Hansen. Conforme
Santana (2015) e Greene (2011) confirma-se que as condi¢cdes de momentos superidentificadas
foram satisfeitas e 0 modelo foi corretamente especificado se for possivel obter para este teste

um valor préximo de zero, 0 que representa uma estatistica ndo significativa a pelo menos 5%.

a) Especificacdo das equagdes de demanda e oferta da castanha-do-brasil e dos
6leos de andiroba e copaiba

O mercado dos PFNM, especificamente a castanha-do-brasil e éleos de andiroba e
copaiba, da area pesquisada, foi definido pelas equacdes de oferta e demanda, a luz da teoria
microecondmica sobre o mercado em concorréncia pura, por ser a estrutura que mais se
aproxima da realidade da extracdo, comercializacdo e consumo dos produtos do extrativismo.

Em conformidade com estas caracteristicas, a oferta e demanda da castanha-do-brasil
podem ser especificadas, na forma logaritmica, da seguinte forma (SANTANA, 2003; 2005):

i A 0 S 81 ) P 9 o 1 | O S 4 s o e OO (1)
a2 PO S W1 P s s P s OO )

IR B ) = € O logaritmo natural da quantidade demandada e ofertada per capita de castanha-
do-brasil, no tempo t;
@A = € o logaritmo natural do preco real da castanha-do-brasil, no tempo t, em R$/kg;

MRAECE= € 0 logaritmo natural do preco real do acai, no tempo t, em R$/kg;
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[0 APy = € o logaritmo natural do PIB per capita que influencia a demanda da castanha-do-
brasil, no periodo t;

R PRg= é o logaritmo natural do preco real da madeira, no tempo t, em R$/ms;

ARAREL, = € o logaritmo natural da variavel chuva que influenciam a oferta da castanha-do-
brasil no periodo t;

BlMIE= sdo os parametros das equagdes de demanda e oferta a serem estimados (i =1, 2, ...,
Ibn=1,2,..,N);

Pomn M= SA0, respectivamente, os termos de erro das equagdes de oferta e demanda do

produto i, no ano t.

Na demanda, especificada pela equagcdo 1, espera-se um sinal negativo entre a
quantidade demandada Qg do produto i e o preco do referido produto Pi, com sinal negativo
para o pardmetro ai, conforme a Lei da Demanda (VARIAN, 2015). Entre as variaveis
deslocadoras da demanda, estdo a renda per capita e 0 preco de produtos substitutos, cuja
variagao produz impacto no consumo na mesma direcao e o preco de produtos complementares,
e a variagdo produz deslocamento da demanda no sentido contrario. Na equacéo 2, tem-se que
a quantidade ofertada Qo do produto i € uma funcdo direta do preco do respectivo produto Pi.
Portanto, espera-se um sinal positivo para o parametro b, pela Lei da Oferta (VARIAN, 2015).

Com efeito, a demanda de mercado ou demanda agregada marshalliana da castanha-do-
brasil, é influenciada por variaveis como seu proprio pre¢o, a renda dos consumidores, 0S pre¢os
de outros produtos relacionados no consumo, que ora podem ser substitutos ou
complementares, e também variaveis de politicas como imposto, subsidios e taxas de juros.
Nesse sentido, a variavel acai fruto foi incluida na equacdo de demanda porque ambos s&o
produtos do extrativismo, e neste nivel de mercado, de acordo com Santana e Costa (2008),
tém-se reduzidos substitutos, que dispdem de série historica.

Além desta variavel, foram incluidas, ainda, na equagdo de oferta, as varidveis indice
pluviométrico, para captar os efeitos das variagcdes dos niveis de chuva sobre a oferta de
castanha-do-brasil; e tambéma varidvel madeira, cujo preco éestimadona analise da oferta de
produtos florestais ndo madeireiros. A varidvel chuva foi incluida a equacgéo de oferta devido a
sua influéncia de forma direta e indireta sobre as plantas, por afetar a producéo de flores e a
acdo das abelhas polinizadoras (RATHCKE; LACEY, 1985).

Conforme Tonini (2011) e Santana et al. (2017), no caso especifico da castanheira-do-

brasil, a floracdo depende das condigdes do clima, pois a mesma é anual, longa e sincronica e
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ocorre, predominantemente, por um periodo médio de seis meses, durante a época de menor
precipitacdo. Estes resultados indicam que variac¢des significativas no nivel das chuvas tendem
a influenciar o comportamento fenolégico da castanheira, acarretando possiveis perdas de
produtividade.

Com relacdo aos 6leos de andiroba e copaiba, as equacdes de oferta e demanda podem

ser especificadas também, na forma logaritmica, segundo Santana (2003; 2005):

Gl /B 7 B S LAl S T SO 3)
BEBEE: BEEE+ amm CZBE BE-'- ERM verersrararsrarnitaninanann (4)
Em que:

ARl = é o logaritmo natural da quantidade ofertada e demandada per capita de 6leo, no
tempo t;

ARl = é 0 logaritmo natural da quantidade demandada per capita de éleo, no tempo t-1;
AR g= € o logaritmo natural do preco real de 6leo, no tempo t, em R$/I;

AR g = € 0 logaritmo natural do preco real de 6leo, no tempo t, em R$/I, no periodo t-1;

[ APy = € o logaritmo natural do PIB per capita que influencia a demanda dos 6leos, no
periodo t;

R PRg= é o logaritmo natural do preco real da madeira, no tempo t, em R$/ms;

ARARIEIEL, = € o logaritmo natural da varidvel chuva que influencia a oferta dos 6leos no periodo
t;

a1, = sdo 0s parametros das equagdes de demanda e oferta a serem estimados (i = 1, 2, ...,
Ibn=1,2,..,N);

&m € &mm— SA0, respectivamente, os termos de erro das equagdes de oferta e demanda do
produto i, no ano t.

Na equacdo de demanda, espera-se que haja uma relagdo inversa entre a quantidade
demanda de 6leo e o prego, segundo a lei de demanda (VARIAN, 2015; ROSSETTI,
2016).Com relagdo as demais variaveis que influenciam a demanda de 6leo de andiroba e
copaiba, espera-se que o sinal do coeficiente da renda apresente sinal positivo, uma vez que um
incremento na renda per capita da populagdo paraense deve expandir a procura per capita dos
6leos. Com relacdo a equacdo de oferta, espera-se que haja uma relagdo direta entre a quantidade
ofertada Q. dos 06leos de andiroba e copaiba e 0 preco do respectivo produto Pj; portanto, o
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aumento no preco dos Oleos tende a aumentar a quantidade ofertada do produto
(SAMUELSON, NORDHAUS, 2012;VARIAN, 2015).

Com relagdo aos precos de produtos substitutos dos éleos, no caso, a preco da madeira,
que também é comercializada no oeste do estado do Pard, espera-se que a variacdo produza
impacto na oferta na mesma direcéo se forem substitutos, e uma variagdo em sentido contrério,

deslocamento da oferta, se forem produtos complementares, ceteris paribus.

4.2.2 Metodologia de calculo dos beneficios socioeconémico e ambiental gerados pela extragdo
e comercializacdo da castanha-do-brasil e 6leos de andiroba e copaiba

O valor monetério dos beneficios socioeconémicos e ambientais gerados pela extracdo
e comercializacdo da castanha-do-brasil e Oleos de andiroba e copaiba das éareas de
assentamento, com e sem autorizacdo, e projetos de manejo, foi realizado com base nos
fundamentos da teoria neoclassica aplicados a economia dos recursos naturais. A castanha-do-
brasil e 6leos de andiroba e copaiba tém valor de mercado, por isso utilizou-se um modelo de
mercado para estimar as equacdes de oferta (ou custo marginal social) e demanda (ou beneficio
marginal social) e determinar o excedente econdmico ou beneficio socioecondmico e ambiental
(SANTANA; KHAN, 1992; COSTANZA et al.,1997; EL SERAFY, 1998), no ano de 1999 a
2011 nas regides do da transamazonica e da BR-163 no oeste do estado do Para.

O beneficio socioecondmico e ambiental é uma medida do beneficio marginal do
consumidor, ou excedente do consumidor, dado pela diferenca entre o valor que as pessoas
desejam e podem pagar pelo produto e o preco efetivamente pago (area limitada entre a
demanda e o preco de equilibrio do mercado) e do beneficio marginal do produtor, ou excedente
do produtor, representado pela diferenga entre o preco recebido e o custo de produzir uma
unidade adicional do produto (RANDALL; STOLL, 1980).

Esse conceito foi, inicialmente, utilizado para determinar os retornos do investimento
em pesquisa (GRILICHES, 1958; PETERSON, 1967; AYES; SCHUH, 1972; LINDNER,;
JARRET, 1978) e aplicado aos recursos naturais por Santana e Khan (1992) e Santana (2015),
para estimar o custo social da néo preservagéo da castanha-do-brasil. Neste trabalho, aplica-se
o célculo de integral para determinar o excedente econdémico ou o beneficio socioeconémico e
ambiental da extracdo e comercializacdo da castanha-do-brasil e dos dleos de andiroba e
copaiba no Oeste do Paré e sua distribuicdo entre produtores e consumidores.
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De posse dos resultados econométricos, pode-se determinar o valor do beneficio
socioecondmico e ambiental total do efeito das chuvas na atividade de extracdo e
comercializacdo da castanha-do-brasil e dos déleos de andiroba e copaiba na regido Oeste do
Pard, dado pela soma do valor dos Beneficios Socioecondémicos e Ambientais do Produtor
(BSEAP) e do consumidor (BSEAC) da castanha-do-brasil e dos 6leos de andiroba e copaiba,
no periodo de 1999 a 2011 (Gréfico 4).

Para obter as equacOes de demanda e de oferta a partir do modelo estrutural apresentado
na forma logaritmica, com as quantidades apenas em funcdo do preco, e estimar o valor do
excedente econémico total ou beneficio socioeconémico e ambiental da castanha-do-brasil e
dos 0Oleos de andiroba e copaiba, substitui-se a média de cada variavel exdgena nas equagdes de
demanda e de oferta e soma-se o resultado ao intercepto de cada equagéo para gerar o seguinte

resultado, apresentado na forma exponencial:

Demanda normal do PFNM (castanha ou 6leos): Ry MR P22, .....(5)
Oferta normal do PFNM (castanha ou 6leos): B RERREPRRRMERR BR= MRy, Eere. ...(6)
Oferta do PFNM (castanha ou 0leos) com a influéncia das mudancas nas precipitacfes

pluviométricas: B PRPRRRRIRRER MPMERERE = PRy, PRRRRCEERE. ... .. ... (7)

Desta forma, os parametrosfhz, Bhm, Bhz(chuva) incorporam, respectivamente, a
influéncia de todas as variaveis deslocadoras da demanda e da oferta sem e com a influéncia
das mudancas nas precipitacdes pluviométricas. O preco de equilibrio? da situacdo normal é
dado por: EPEERRTRRAMEERRMEID BE= (Bhy/ )% (PP e o preco de equilibrio da
situacdo apos o efeito da mudanca nas precipitacfes pluviométricas que é PIRAPERER) B

B/ B (FEIRIEE)) ™ (2P0 00

De acordo com Mankiw (2014), o dicionario define a palavra equilibrio como a situagdo em que varias
forgas sdo iguais, descrevendo também um equilibrio de mercado. Dessa forma, ao preco de equilibrio,
a quantidade do bem que os compradores e/ou consumidores desejam e podem comprar é exatamente
igual a quantidade que os produtores e/ou extrator desejam e podem vender.
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Gréfico 4- Representagdo do equilibrio de mercado dos PFNM e do excedente do produtor e 0 excedente
do consumidor

Quantidade (X) A
Xd
Oferta do PFNM X
QXe _
xcedente do : Excedente Demanda do PFNM X
Xo produtor i do consumidor
0 PXe PX4 Preco (X)

Fonte: Elaborado pela autora.

Assim, o valor do Excedente Econémico (EE) ou Beneficio Socioecondmico e
Ambiental Total (BSEAT) ¢é dado pela soma da integral da equacdo de oferta dos PFNM
(castanha-do-brasil ou dleos), delimitada entre o intervalo de preco zero e o preco de equilibrio
do produto X (PXe), com a integral da equacédo de demanda, definida no intervalo entre o PXe
e 0 preco em que a quantidade demandada é zero PXq (Grafico 4). O célculo do beneficio

socioecondmico ambiental normal (BSEATN) é dado por:

2] 73 e I | e | e 2 3 e e e R | | e e

" " (8)
] A | g B0p BAPBE BRI .......coovoe e

Esse procedimento deve também ser feito para a situagdo do mercado dos PFNM com
a influéncia adversa das alteragcdes nas precipitacfes pluviométricas sobre tais produtos no
periodo de 1999 a 2011. Assim, nominando o Excedente Econémico sem a influéncia das
mudancas no regime das chuvas de EESEMinfluénciaCHUVA e com seus efeitos adversos de
EECOMinfluénciaCHUVA, tem-se que o custo socioecondmico e ambiental da mudanca nas
precipitacdes pluviométricas sobre os castanhais da regido Oeste do Para (Custosociecon) €

dado por:
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Custosocioecon = EECOMinfluénciaCHUVA -EESEMinfluénciaCHUVA............... 9)

Com isso, espera-se obter os resultados suficientes para a determinacdo dos beneficios
socioambientais gerados pela extracdo de castanha-do-brasil e 6leos de andiroba e copaiba na
regido oeste do estado do Para, no periodo de 1999 a 2011.

4.2.3 Painel de Dados

A segunda metodologia adotada na tesefoi painel de dados, utilizada para estimaros
parametros do modelo de mercado da lavoura permanente nas mesorregioes paraenses.
Conforme Greene (2011), painel de dados é o método que se constitui de uma combinacao de
corte transversal com séries de tempo, contemplando, portanto, duas dimens6es: uma espacial
e outra temporal.

De acordo com Greene (2011), dados em painel é uma metodologia que apresenta
vantagens importantes, pois permite a combinacao de informacdes longitudinais (cross-section)
e de series temporais, possibilitando a inclusdo de um grande numero de observagdes, que
aumenta os graus de liberdade, bem como a estimacdo de pardmetros mais eficientes. Além
disso, permite um controle maior das implicagdes da supressdo de variaveis explicativas
relevantes no modelo em analise (BALTAGI, 2001; SANTANA et al., 2011).

Koshiyama e Fochezatto (2012) acrescentam, ainda, que as vantagens de uso deste
método resumem-se a sua capacidade de heterogeneidade entre as unidades e captacéo dindmica
do comportamento das unidades. Ademais, de acordo com Hsiao (2014) e Baltagi (2001), a
técnica de painel de dados mitiga problemas de colinearidade entre as variaveis e também
instituem mais variabilidade, oferecendo dados com mais informagdes. Além disso, mensuram
e detectam os efeitos que ndo podem ser facilmente observados em cortes transversais puros ou
em series temporais. Entretanto, é importante observar a ocorréncia de alguns problemas tais
como: heterocedasticidade, correlacdo cruzada e autocorrelacdo entre as unidades individuais
no mesmo momento de tempo.

Hsiao (2014) destaca que o controle da heterogeneidade presente nos individuos é mais
uma das vantagens que método painel de dados apresenta frente a outros modelos de corte
transversal ou de séries temporais. Marques (2000) e Gujarati (2006) acrescenta que 0s estudos
com amostras longitudinais promovem uma analise mais eficiente das dinamicas de

ajustamento. Dessa forma, o uso da técnica de dados em painel consente conjugar a diversidade
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de comportamentos individuais com a existéncia de dinamicas de ajustamento, ainda que
potencialmente distintas. Ou seja, admite tipificar as respostas de individuos diferentes a
determinados acontecimentos, em momentos distintos.

De acordo com Greene (2011), o modelo linear de dados em painel segue o padréo dado
na equacao abaixo, em que: Mg= representa a variavel dependente Y observada para a i-enésima
entidade no t-ésimo periodo de tempo;Mz€ 0 vetor 1x k de variaveis exdgenas que podem sofrer
variacdo no tempo t e ndo nas segdes cruzadas (i), ou sofrer variagdes em i e ndo em t, ndo
contendo o termo Constante; o efeito individual ou heterogeneidade individual contendo
um termo constante e um conjunto de variaveis ndo observadas ou variaveis latentes tomadas
constantes sobre t; MMM sdo os parametros a serem estimados; e finalmente, By = é 0 termo de

erro independente sobre t e i com média zero e variancia o2.

By = P2 + Bl + Blgpeeeoooeeeeeoeeneeeeeeeee e seee s (10)

Os modelos de dados em painel podem ser expandidos para incorporacdo de efeitos
fixos e aleatdrios, sendo o coeficiente de cada variavel regressora tnico e global, que apreende
0 comportamento representativo, ou “médio”, entre as varidveis (OLIVEIRA et al., 2011).

De acordo com Sonaglio et al. (2010), no modelo de efeito fixo supdem-se que os efeitos
individuais a; podem ser correlacionados com algum regressor de Xi, € a estimagéo adequada
dos modelos de efeitos fixos promove o controle a referida correlagdo. Nesse sentido, a
estimacdo por efeito fixo permite estimativas de caracteristicas que variamao longo do tempo.

Conforme Greene (2011), o modeloefeitos fixos € dado por:

= BE"‘ + Elaz\g ........................................................................................ (11)
Em que:

representa os efeitos fixos (i) no periodo de tempo (t);
tratado como o intercepto desconhecido a ser estimado;
representa o conjunto de variaveis explicativas;

é o0 termo de erro aleatdrio, com distribuicdo independente e normal dos erros;

Portanto, conforme Marques (2000) e Sonaglio et al. (2010), considerando um contexto
de ortogonalidade entre efeitos fixos e os regressores e auséncia de correlagdo entre os

regressores e 0 termo de erro aleatdrio,os métodos que fornecerdo estimadores consistentes
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serdo 0s métodos Minimos Quadrados com Variaveis Dummy (LSDV) e Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO).

Em contraposicdo, o modelo de efeitos aleatorios trata os efeitos especificos individuais
como variaveis aleatorias. Neste modelo, parte-se do principio que ndo existe correlacdo entre
as variaveis aleatdrias e os efeitos individuais e que as diferencas entre os individuos séo
captadas no termo de erro (GREENE, 2011; WOOLDRIDGE, 2002). O estimador que traria
resultados consistentes e eficientes, de acordo com Holland e Xavier (2005), seria 0 método de
minimos quadrados generalizados.

De acordo com Hiséo (2014), o teste usado para auxiliar na escolha de utilizar o efeito
fixo ou aleatdrio é o Hausman.

A especificacdo do teste Hausman é descrita abaixo, conforme Greene (2011):

= (Bly - Ba) (Vaz— Vaz) "2(Fm = Blp)eecerereceeeeee s (12)

Em que:

é 0 vetor de coeficiente estimados pelo efeito aleatorio;

é 0 vetor de coeficientes estimados por efeitos fixos;

Ver@Wgz caracterizam as matrizes de covariancia do modelo de efeitos aleatorios,
respectivamente;

Mepresenta a distribuicdo assintdtica que se aproxima de uma distribuicdo Qui-quadrado (@)
com K graus de liberdade sob a hip6tese nula que o estimador de efeito aleatério € correto e K

refere-se ao nUmero de pardmetros estimados, excluindo o termo constante.

A aplicacdo do teste permitiu rejeitar a hipotese nula de auséncia de correlacdo entre
heterogeneidade individual e regressores nos modelos estimados. Este resultado indica que o
método de efeito fixo é o mais adequado para estimativas com dados de painel (WOODRIDGE,
2002).

Neste estudo, utilizou-se 0 modelo de efeitos fixo, por considerar que efeitos nédo
observaveis estdo correlacionados com variaveis explicativas incluidas no modelo de mercado
de lavoura permanente (WOOLDRIDGE, 2002). E para estimacdo das equacOes de demanda e
oferta de lavoura permanente, utilizou-se 0 Método de Minimos Quadrados Ordinarios (MQO),
que proporciona estimativas ndo tendenciosas e consistentes, pressupondo em relagdo aos erros

a normalidade, homocedasticidade e auséncia de correlacdo (GREENE, 2011).
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Resumidamente, a metodologia empregada para analise do mercado de lavoura
permanente foi & técnica de dados em painel, com estimacdo por Minimos Quadrados
Ordinarios (MQO) para os dados em painel, com efeito fixo. Além disso, utilizou-se o software
Eviews student 9.5 para estimacdo as equacOes de demanda e oferta dos produtos da lavoura
permanente nas mesorregides do estado do Para no periodo de 2000 a 2013. Ademais, os dados
utilizados no estudo estdo na forma logaritmica e tém frequéncia anual.

O modelo estrutural do mercado de lavoura permanente nas mesorregides do estado do
Paré foi especificado da seguinte forma (GREENE, 2011):

PEREcARMEmER PERE: ROy = By + Py+ ByR0ERy + B, REEE, +

[ PO e P O e T OO ORI (13)
PERBCA B EMEREEE: R PRy = By + By+ ByER0Ry, + By R, +

2L EBEED By + Py MPRRE Ny + PR By +

em que:
Variaveis endogenas

INQLP;: é o logaritmo natural das quantidades demandadas e ofertadas de lavoura permanente
no estado do Para, por mesorregido, no periodo t (t=2000, ..., 2013);

InPLP;; é o logaritmo natural do indice de precos de lavoura permanentedo estado do Pard, por
mesorregido, em R$/t, no periodo t (t=2000, ..., 2013);

INPLTit é o logaritmo natural do indice de precos das lavouras temporéria do estado do Para,
por mesorregido, em R$/t, no periodo t (t=2000, ..., 2013);

INPLP.3 € o logaritmo natural do prego de lavoura permanente do estado do Pard, por
mesorregido, em R$/t, defasada em trés periodos, que influencia a oferta dos produtos da
lavoura permanente, no periodo t (t=2000, ..., 2010).

Variaveis exogenas e instrumentais

INICMS;: é o logaritmo natural do valor do Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e Servigo
(ICMS) que influencia a demanda dos produtos da lavoura permanente, por mesorregidao, no
periodo t (t=2000, ..., 2013);
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INICMS:.2 é o logaritmo natural do valor do Imposto sobre Circulagdo de Mercadoria e Servigo
(ICMS) defasada em dois periodos que influencia a oferta dos produtos da lavoura permanente,
por mesorregido, no periodo t-2 (t=2000, ..., 2011);

InPIBit € o logaritmo natural do PIB do estado do Para por mesorregido, em R$, que influencia
a demanda de produtos da lavoura permanente no periodo t (t=2000, ..., 2013);

InChuvai: € o logaritmo natural da variavel chuva que influencia a oferta dos produtos da lavoura
permanente, por mesorregido, t (t=2000, ..., 2013);

INQLP¢1) € o logaritmo natural da quantidade de lavoura permanente do estado do Pard,
defasada de um periodo, em R$, que influencia demanda e oferta dos produtos da lavoura

permanente, no periodo t (t=2000, ..., 2012).

Parametros

Pl € 0 valor do intercepto geral das equacgdes de demanda e oferta, mantendo igual para todos
0S cross-section;

;®a0 os parametros que medem o efeito das varidveis exdgenas das equacdes de demanda e
oferta das lavouras permanentes;

0 parametro que representa o efeito longitudinal que € fixo no tempo;

€ e € S80 0s termos de erro, respectivamente, das equagdes de demanda e oferta de lavoura

permanente.

A equacdo de demanda de lavoura permanente nas mesorregides do estado do Pard, no
periodo de 2000 a 2013, foi especificada em funcéo do preco da lavoura permanente, preco da
lavoura temporaria, ICMS, PIB e quantidade defasada da quantidade de lavoura permanente.
De acordo com a teoria econdémica do consumidor (MARSHALL, 1982; SANTANA, 2005;
VARIAN, 2015), espera-se, conforme a lei de demanda, uma relagéo inversa entre prego e
quantidade demandada, pois na medida em que os pre¢os dos produtos de lavoura permanente
aumentem, a quantidade demandada tende a diminuir, ceteris paribus.

No que se refere ao Imposto Sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (ICMS), também
se espera uma relagéo inversa, pois se 0 imposto aumenta, 0s precos tendem a se elevar, o que,
por sua vez, desestimula o consumo, mantendo as demais variaveis constantes. Analisou-se a
variavel ICMS, para captar a influéncia de varidveis de politicas que regulam a demanda dos
produtos da lavoura permanente nas mesorregides do estado do Pard, que ao incidir sobre 0s
precos desses produtos, afeta a decisdo de compra dos agentes que atuam neste mercado.



48

Em contraposicédo, espera-se uma relagdo positiva com relagéo ao PIB, pois na medida
em que a renda dos consumidores aumenta, a quantidade demandada dos produtos da lavoura
permanente tende a aumentar, ceteris paribus (SANTANA, 2005).

No que se refere a oferta dos produtos da lavoura permanente, espera-se uma relacéo
direta e positiva entre quantidade ofertada e preco. Pois de acordo com Santana (2005) e
Rossetti (2016), na medida em que se elevarem os precos, a quantidade ofertada dos produtos
da lavoura permanente tende a aumentar no estado do Par4, ceteris paribus.

No que concerne a variavel ICMS, espera-se verificar uma relagdo inversa, pois a
medida que o valor dos impostos aumenta no estado, a quantidade ofertada dos produtos tende
a diminuir, ceteris paribus, uma vez que contribuem para o aumento dos custos de producao
das lavouras permanentes nas mesorregides paraenses (MANKIW, 2014; ROSSETTI, 2016).

Ademais, no que tange a variavel chuva, espera-se obter uma relacdo negativa com a
quantidade ofertada dos produtos das lavouras permanentes, ceteris paribus (SANTANA,
2005; SAMUELSON; NORDHAUS, 2012). Este efeito deve-se a forte vulnerabilidade do setor
agricola frente as mudancas nas precipitacdes pluviométricas, atestadas por diversos trabalhos
cientificos ja& desenvolvidos dentro e fora do Brasil (SIQUEIRA et al., 1994; ALVES;
EVENSON, 1996; SANGHI et al.,, 1997; MENDELSOHN, 2008; LIMA; ALVES, 2008;
ASSAD; PINTO, 2008; NOGUEIRA; SANTANA, 2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise dos resultados do PFNM castanha-do-brasil

5.1.1 Analise dos resultados do modelo estimado de oferta e demanda de castanha-do-brasil

O modelo foi adequadamente especificado para representar o mercado de castanha-do-
brasil da area de estudo no periodo de 1999 a 2011. O vetor de variaveis exdgenas e
instrumentais foi corretamente definido, conforme atestado pela estatistica J de Hansen, com
valor proximo de zero para o sistema de equacdes da Tabela 1. Essas variaveis explicaram
44,2% e 35,2% das variacdes nas quantidades demandadas e ofertadas de castanha-do-brasil.

Os termos de erro ndo apresentaram problemas de autocorrelagdo de primeira ordem.

Tabela 1- Resultados do modelo estimado de oferta e demanda de castanha-do-brasil da area de estudo,
oeste do estado do Pard, 1999-2011.

Variavel Coeficiente  Desviopadrio Estatistica t Probabilidade
Constante -1,498020 0,458421 -3,267782 0,0072
Preco de castanha-do-brasil -0,611441  0,136266 -4,487104 0,0004
PIB per capita 1,085164 0,448786 2,417999 0,0288
Preco de acai -0,291641 0,037789 -7,717711 0,0000
Constante -2,269566  2,563625 -0,885296 0,3900
Preco de castanha-do-brasil  0,691773 0,298194 2,319873 0,0349
Chuva -0,230108  0,078451 -2,933142 0,0128
Preco de Madeira 1,924469 0,432162 4,453120 0,0005
Demanda
R-quadrado 0,442009 Durbin-Watson stat 1,580480
J-statistic 0,333516
Oferta
R-quadrado 0,352362 Durbin-Watson stat 1,694379
J-statistic 0,333516

Var. exégenas e instrumentais: LOG(PIBPC) LOG(CHUVA) LOG(PACAI) LOG(QCAST(-
1)) LOG(PMAD)

Fonte: dados da pesquisa.

Os coeficientes de elasticidade da equagdo de demanda apresentaram sinais de acordo
com a teoria do consumidor e significativos a 5%. A quantidade demandada apresentou relagéo
inversa ao comportamento dos precos, assim como o coeficiente da renda foi positivo. Portanto,
incremento de 1% no preco da castanha-do-brasil e na renda do consumidor, respectivamente,

tende a diminuir a quantidade demandada em -0,61% no mesmo ano e a incrementar a renda de
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1,08%, mantendo constante a influéncia dos demais fatores. Estes resultados indicam,
respectivamente, que a demanda da castanha-do-brasil € inelastica a preco e que esta fruta é um
bem supérfluo ou superior. Isso evidencia que, mesmo com precos elevados, a populagdo
paraense insiste em manter a fruta em sua dieta alimentar, devido, principalmente, as suas
propriedades nutricionais (SANTANA et al., 2017).

Este resultado estd em conformidade com estudo desenvolvido por Garcia (2011)
realizado em mesorregides paraenses, no periodo de 2000 a 2009, em que a demanda de
castanha foi perfeitamente inelastica (-0,381), e enquadrada como um bem superior, com
elasticidade-renda igual a 1,26. Entretanto, situacédo inversa foi verificada por Santana e Khan
(1992), que estimaram a elasticidade-prego para a castanha-do-brasil em -2,631 e elasticidade-
renda igual 0,717, indicando que a fruta no estado do Pard possuia demanda elastica e
enquadrando-a como um bem normal, demonstrando, respectivamente, que a precos elevados
a quantidade demandada da fruta reduziria drasticamente e que a castanha-do-brasil é um
produto essencial & dieta do consumidor e seu consumo aumenta menos que proporcionalmente
ao aumento da renda.

Santana et al. (2017) estimou elasticidade-preco da demanda da castanha-do-brasil na
Amazonia, no periodo de 1990 a 2010, em -0,222, confirmando que a fruta é um produto
inelastico a preco. O resultado estimado por Santana (2015) para a elasticidade-renda da
castanha-do-brasil foi igual a 0,819, enquadrando-o como produto essencial ou bem normal,
estando, portanto, em conformidade com o resultado obtido por Santana e Khan (1992).

A elasticidade-cruzada da demanda de castanha-do-brasil foi da ordem de -0,291,
mostrando que uma varia¢ao de 1% no preco do acai leva a variacéo de 2,91% na demanda, no
mesmo sentido, ceteris paribus. Este resultado indica que o agai é um produto complementar
da castanha e contraria o obtido por Garcia (2011), que obteve elasticidade-cruzada igual a
0,904, caracterizando tais produtos como substitutos no consumo. Contudo, é importante
acrescentar que no Oeste do Para o consumo de agai é totalmente diferente do resto do Para,
ficando concentrado nas familias rurais e aos mais pobres dos centros urbanos. Naturalmente,
no mercado local, o consumo de acai é pequeno e pouco disseminado no habito da populagdo
local.

Com relagéo a oferta, os resultados demonstraram coeréncia com a teoria da producéo
e foram significativos a pelo menos 5%. A quantidade ofertada respondeu diretamente ao preco
contemporaneo da castanha e ao pre¢o da madeira em tora. Assim, com 0 aumento no prego

permanente da castanha-do-brasil de um ponto percentual, a quantidade ofertada tende a
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aumentar em 0,692% no mesmo ano e a aumentar a oferta de 1,924% em resposta ao aumento
no preco da madeira. Isto indica que a madeira € um produto que ndo compete em terra e médo
de obra com a castanha-do-brasil na area de estudo.

Este resultado esta em conformidade com o estudo desenvolvido por Santana (2015),
que estimou a elasticidade-preco da oferta em 0,269, confirmando que a oferta da castanha-do-
brasil é ineléstica a preco. Para Santana (2015), esse resultado confirma a hipotese de que a
castanha-do-brasil vem tornando-se mais inelastica; este dado mostra que o extrativismo esta
chegando ao limite da capacidade dos castanhais, cuja producéo de castanha varia muito pouco
em resposta aos precos de mercado, conforme propuseram Costanza et al. (1997), El Serafy
(1998) e Farber et al. (2002) na formulacdo dos modelos de oferta para a dinamica de exploracéo
dos recursos naturais. Ademais, as mudancas nas precipitacdes pluviométricas influenciaram

negativamente na producédo de castanha-do-brasil na area de estudo.

5.1.2 Andlise dos resultados do beneficio socioecondmico e ambiental gerados pela extracdo e
comercializacdo da castanha-do-brasil

O beneficio socioecondmico e ambiental proveniente da influéncia das alteragdes das
precipitacdes pluviométricas sobre os castanhais do oeste do Pard, tomadas a partir de 1999, foi
calculado a partir das estimativas das equacgdes de demanda normal e oferta normal de castanha-
do-brasil apresentadas a seguir:

Demanda normal da castanha-do-brasil: @ RREED BR= 2.627,607 2@mEAR? 2222228 (15)
Oferta normal da castanha-do-brasil: [ FRERR EE= @.728,07037 @EEARSZ2E22E ... (16)
Oferta da castanha-do-brasil com as precipitacbes pluviométricas:
B83,34913MEEEPLIIEEE | ettt ettt r et e (17)

Desta forma, todas as variaveis deslocadoras da demanda e da oferta, sem e com a
influéncia das alteracbes das precipitagdes pluviométricas, foram incorporadas,
respectivamente, nos parametros 2.627,6072 (C1o), 1.728,07037 (c20) 383,34913 (cao(chuva)).
O preco de equilibrio da situacdo normal foi obtido da seguinte forma:

B e A PR A PR R AmR= [2.627,607261.728,07037) /(B8 000000 @, BR000n)]

e 0 preco de equilibrio da situacéo apds o efeito da mudanca no nivel de chuvas é:
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[ e R RTR R A PR FRREE) B 7 2.627,6072/383,34913) /(B0 E000H00MmERanem) |

Dessa forma, obteve-se preco de equilibrio normal igual a R$1.379,285/ton. e
quantidade de equilibrio normal igual a 2.158,62 ton. Por outro lado, o preco de equilibrio com
o efeito das alteracGes das precipitagdes pluviométricas foi igual a R$5.449,61/ton. e quantidade
de equilibrio com o efeito das alteracdes das precipitacdes pluviométricas igual a 931,85 ton.
(Gréfico 5).

Grafico 5- Representacdo esquematica do excedente do consumidor e do produtor de castanha-do-
brasil, considerando o efeito do Impacto das Mudancas das Precipitacdes Pluviométricas (IMPP) sobre
a producdo da castanha no Oeste do Para.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Adotando a hipdtese plausivel de que o Impacto de Mudangas das Precipitacdes
Pluviométricas (IMPP) que se referem as alteracOes das precipitacbes pluviométricas na area
de estudo pode contribuir, efetivamente, para a diminuicdo da producgéo da castanheira-do-
brasil no periodo de tempo analisado, essa diminui¢do da produgdo gera um deslocamento da
curva de oferta para a direita, produzindo um novo equilibrio de mercado em que 0s excedentes
dos consumidores e dos produtores devem diminuir o beneficio socioecondmico e ambiental
total para a sociedade consumidora de castanha-do-brasil.

No Grafico 5, é representado o mercado atual de castanha-do-brasil, com e sem os IMPP

sobre sistema produtivo e/ou extrativo. A linha de oferta de cor cinza representa 0 custo
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socioecondmico e ambiental dos produtores sem o IMPP, e a linha de oferta de cor azul,
representa custo socioecondémico e ambiental dos produtores com o IMPP.

A érea delimitada pela oferta e a esquerda do preco de equilibrio define o excedente
socioecondmico e ambiental do produtor e a &rea situada abaixo da demanda e a direita do prego
de equilibrio representa o beneficio socioeconémico do consumidor. A area abaixo da curva de
oferta normal (sem alteracbes nas precipitacdes pluviométricas), a esquerda da curva de
demanda e acima da linha de oferta com a influéncia das mudancgas nas precipitacoes
pluviométricas refere-se a area do impacto das mudancas nas precipitagdes pluviométricas
sobre a producéo de castanha-do-brasil (Grafico 5).

O beneficio socioecondmico e ambiental da producdo e comercializagdo da castanha-
do-brasil, no periodo de 1999 a 2011, foi obtido somando-se o excedente do produtor com o
excedente do consumidor. O valor monetario desse beneficio resultou da soma integral da
equacdo de oferta, definida no intervalo de preco entre R$ 0,20/kg e R$ 1,38/kg, que representa
0 beneficio socioeconémico e ambiental do produtor, com o beneficio socioecondmico e
ambiental do consumidor dado pela integral da equacao de demanda, definida entre o preco de
equilibrio R$ 1,38/kg e o preco R$ 50,00/kg, que torna a demanda aproximadamente igual a
zero.

Assim, foi possivel calcular os excedentes dos consumidores e produtores antes e depois
dos efeitos das mudancas nas precipitacfes pluviométricas sobre os castanhais, por meio da
aplicagdo do célculo integral, e os resultados serdo obtidos a seguir.

5.1.3 Situacéo sem alteragdo no regime das chuvas

Na situacdo normal, aplicou-se o calculo integral para obter o Beneficio
Socioecondmico e Ambiental Total (BSEAT) da extracdo e comercializagdo da castanha-do-
brasil sem os efeitos adversos das alteracGes na precipitacdo pluviométrica regional, dado pela
soma da integral do Excedente do Produtor (EP) e o Excedente do Consumidor (EC). Os

resultados foram obtidos da seguinte forma:
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= [RIERRRRRERRIRIRERRIREER + ERRRR R PRRIRIRRRREIE ZRIEER]

= £1.728,07. AR BEPCeel pRp AR
B,
alaNela]

+ £2.627,61. BECEEEEECE pp R

B,

7 PRRIRIAR
= [1.021,455. AEEReeeeepl i8O8 | gy 762 4417, EEDEERIEEE]

y

= 1.692,78 + 23.258,56 = A$24.951,34m@ @ano.

Com base nos resultados, constatou-se que obeneficio socioecondmico ambientalgerado
por ano, ao longo do periodo de 1999 a 2011, para a populacdo do oeste do Para antes do
impacto das mudangas na precipitacdo pluviométrica regional, foi de R$24.951,34 mil/ano. O
beneficio socioecondmico ambientalpara os consumidores foi de R$ 23.258,56 mil/ano, cerca
de 95,88% dos beneficios totais. Quanto aos produtores, esses obtiveram o retorno de R$
1.692,78mil/ano, o equivalente a 4,12%. Comparativamente, os beneficios gerados aos
consumidores (medido pelo excedente do consumidor) foram superiores aos beneficios dos

produtores (medido pelo excedente do produtor) (Tabela 2).

5.1.4 Situacdo com as alteragdes no regime das chuvas

Na situacdo com efeito das mudancas na precipitagdo pluviométrica regional, aplicou-
se o célculo integral para obter o Beneficio Socioecondémico e Ambiental Total (BSEAT) da
extragdo e comercializagdo da castanha-do-brasil, dado pela soma da integral do beneficio
socioecondmico e ambiental do produtor (excedente do produtor (chuva)) eo beneficio
socioecondmico e ambiental do consumidor (excedente do consumidor (chuva)). Os resultados
foram obtidos da seguinte forma:

Sl | i v v A R | e v i o e )

B, 2EEEE alaRela]
= ?383,35. B2 2PPrtEpRRRE + ?R.627,61. AR 0D pRp R
Ba B, 2EEEE

7|

7, PIERREER 4
= B170,442. BARPTOUOE N 4 ph.762,441 0. BERADPPON0R]

= 2.990,31+ 17.852,53 = A$20.842,84m@ @ano.
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Com a mudanca na precipitacdo pluviométrica regional a magnitude dobeneficio
socioecondmico ambiental total anual gerado para a sociedade do Oeste do Paréa foi da ordem
R$ 20.842,84 mil/ano. Os consumidores se apropriaram de R$ 17.852,53 mil/ano, cerca de
85,65% dos beneficios totais, obtendo uma redugdo de bem-estar social de, aproximadamente,
10,22% (-R$5.406,03 mil/ano) (Tabela 2). Quanto aos extratores, esses obtiveram a menor
parcela, um montante de R$ 2.990,31 mil/ano, ou seja, 14,35% do beneficio total,apresentando
um aumento de bem-estar para os extratores de castanha apds as alteracdes na precipitacdo
pluviométrica regional.

Esse resultado decorre da mudanca na elasticidade da oferta, uma vez que pelos
resultados obtidos, a oferta apresentou comportamento ineléstico a preco, e a demanda tornou-
se menos inelastica apds as mudangas na precipitacdo pluviométrica regional, e nessas
condigdes, tem-se um cendrio mais favoravel aos produtores do que aos consumidores.
Portanto, com as alteragbes das precipitagdes pluviométricas na regional,0 beneficio
socioecondmico ambiental totalpara a sociedade do Oeste Paraense apresentou uma redugéo de
- R$ 4.108,49 mil, correspondendo a uma queda de bem-estar social total de 16,46% para a
sociedade como um todo (Tabela 2).

MERIR R AR RRRIRIR R EE - ARIRIERE PIPERR P 2 R
= @$20.842,843 1$24.951,34M= - M$A.108,49/0RR

5.1.5 Dindmica no ajuste do bem-estar da sociedade

A partir da analise dos resultados, constatou-se que a demanda € inelastica a preco, e
nessa situacdo, o incremento de preco gerado pela reducdo da oferta aumenta os gastos dos
consumidores da castanha-do-brasil, 0 que resulta na compra de uma quantidade menor do
produto. Isto contribui diretamente em reducdo do bem-estar, representado pela queda méedia
no excedente do consumidor de - R$ 5.406,03 mil/ano, representando diminui¢do de 10,22%
(Tabela 2). Logo, durante o periodo analisado, constatou-se que as alteracfes na precipitagdo
pluviométrica regional geraram um custo social a populacdo paraense, suportado,
principalmente pelos consumidores da castanha-do-brasil. 1sso decorre da menor oferta do fruto
nos ultimos anos que, por sua vez, contribui para 0 aumento do preco da fruta no mercado

paraense.
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Tabela 2- Resultados da anélise dos beneficios socioecondmicos gerados anualmente antes e depois das
alteracdes na precipitagdo pluviométrica regional sobre o sistema de producédo da castanha-do-brasil no
estado do Para — 1999-2011.

Beneficio Sema influéncia Com a influéncia Variagdo do Variagéo
socioecondémico e daprecipitacdo daprecipitacédo EC/EP/IEE (%)
ambiental

Excedente Consumidor 23.258,56 17.852,53 -5.406,03 -10,22%
(R$ 1.000,00)

Excedente do Produtor 1.692,78 2.990,31 1.297,53 +14,35%
(R$ 1.000,00)

Excedente Econémico 24.951,34 20.842,84 -4.108,49 -16,46%
(R$ 1.000,00)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como a oferta também é inelastica, o efeito das alteracBes das precipitacdes
pluviométricas produziu uma diminuicdo da oferta, ocasionandoum aumento de preco de
equilibrio de mercado de castanha-do-brasil na regido do Oeste do Par. Este cenario causa um
aumento na receita liquida do extrativista da fruta, que se manifesta em melhoria do seu bem-
estar, comparativamente a situacdo de normalidade nos niveis de precipitacdo pluviométrica.
Este efeito produziu uma variagdo média no excedente do produtor de R$ 1.297,53 mil/ano,
equivalente a 14,35% (Tabela 2). Logo, percebe-se que houve um incremento de bem-estar
social dos extrativistas de castanha-do-brasil.

Portanto, tem-se que o resultado desta redistribuicdo de renda ap6s as mudancas na
precipitacdo pluviométrica regional entre os extrativistas e 0os consumidores da castanha-do-
brasil da regido Oeste do Para foi de — R$ 4.108,49 mil/ano, ou queda média de 16,46% de
bem-estar social ao longo do periodo da andlise (Tabela 2).

5.2 Analise dos resultados do PFNM o6leos de andiroba e copaiba

5.2.1 Anélise dos resultados do modelo estimado de demanda e oferta dos 6leos de andiroba e
copaiba

As variaveis exdgenas e instrumentais do sistema de equagOes explicaram 74,24% e
85,08% das varia¢des nas quantidades demandada e ofertada de 6leos na regido pesquisada. O
teste J de Hansen, cujo valor foi 0,2458, indica que o modelo foi especificado adequadamente
e ndo foi detectado autocorrelacdo serial nos residuos (Tabela 3). Os coeficientes da equagao

de demanda séo significativos e estdo coerentes com a teoria do consumidor.
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A demanda ¢é ineléstica a preco, pois aumentos de um ponto percentual nos precos
reduzem a demanda em 0,41%, ceteris paribus. Com relagdo a renda, estes 6leos podem ser
classificados como bens de luxo, pois possuem coeficiente de elasticidade-renda superior a um.
E, neste caso, para cada aumento de 1% na renda, h&d um incremento de 1,6% na demanda destes

produtos, mantendo outros fatores constantes (Tabela 3).

Tabela 3- Resultados do modelo estimado de oferta e demanda de copaiba e andiroba da area de
estudo, oeste do estado do Para, 1999-2011.

Variavel Coeficiente Desvio Estatistica Probabilidade
padrao t
Constante -12,16946 2,971963 -4,094756 0,0010
Preco oleag. Defasado -0,413322 0,139866 -2,955126 0,0098
PIB per capita 1,599729 0,361188 4,429076 0,0005
Qtde. oleag. Defasado 0,696855 0,084880 8,209865 0,0000
Constante 0,895340 1,171353 0,764364 0,4565
Preco de oleag. 0,396503 0,058403 6,789119 0,0000
Chuva -0,109544 0,0439027  -2,495155 0,0271
Preco de Madeira 0,442316 0,157719 2,804446 0,0133
Demanda
R-quadrado 0,742448 Estatistica Durbin-Watson 2,111101
J-statistic 0,245830
Oferta
R-quadrado 0,850802 Estatistica Durbin-Watson 2,376299
J-statistic 0,245830
Var. exdgenas e instrumentais: LOG(PIBPC) LOG(CHUVA) LOG(QOLEAG(-1))
LOG(PMAD)

Fonte: dados da pesquisa.

Nesse mercado, a oferta desses Gleos cresceu no periodo 1999-2011 a uma taxa de
3,42% ao ano. Entretanto, os pregos reais exibiram crescimento ainda maior, evoluindo a uma
taxa de 8,47% ao ano. O comportamento destas variaveis definiu a oferta como inelastica a
precos, pois para cada aumento de 10% no prego do produto as quantidades ofertadas sofrem
incremento de apenas 3,96%, ceteris paribus. A elasticidade cruzada da oferta indicou que a
producéo de 6leo ndo concorre com o uso de méo de obra, terra e capital no mercado local, pois
sdo considerados produtos conjuntos, uma vez que a arvore que produz 6leo também produz
madeira, de modo que o aumento no pre¢o de um desses produtos valoriza o outro e induz
incremento na producdo.

Entretanto, segundo Santana et al. (2015), os precos da madeira em pé da andiroba e da
copaiba aumentaram e, como ha facilidade de comercializagdo dessa madeira em face da

legalizacdo das areas de manejo, as comunidades optam pela venda da arvore, dada a
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oportunidade de gerar dinheiro imediato, sem incorrer nos custos da extracdo do 6leo. Porém,
no horizonte de tempo infinito para o fluxo de extra¢do do 6leo, conforme Santana et al. (2012),
a atividade extrativa do 6leo apresenta um retorno superior ao da extracdo manejada da arvore,
cuja sustentabilidade ainda é uma incdognita. Ademais, as mudangas nas precipitacdes

pluviométricas influenciaram negativamente a producéo do dleo vegetal na area de estudo.

5.2.2 Resultados do beneficio socioeconémico e ambiental gerados pela extracdo e
comercializacdo dos dleos de copaiba e andiroba

A partir das estimativas das equacdes de oferta e demanda dos 6leos de andiroba e
copaiba, foi possivel calcular o BSEAT da extracéo e comercializagdo com e sem a influéncia

das alteracOes nos niveis pluviométricos, conforme descrito a seguir:

Demanda normal de 6leo: EE= @9,17 748y " e, (18)
Oferta normal de 6leo: = 22,8822 " e (19)

Oferta de 6leo com a influéncia da mudanga no nivel pluviométrico: =

B, 7666l e (20)

Dessa maneira, captou-se o efeito de todas as variaveis que influenciaram a demanda e
oferta dos 6leos com e sem as alteragdes nos niveis de chuvas, e seguidamente, foram
incorporadas, respectivamente, nos parametros 49,1774 (ci0), 9,7666 (cs0) e 22,8822
(c20(chuva)).

O preco de equilibrio da situagdo normal é dado por: = (49,1774/
22,8822)?/(BBEEEBME,EEAN)] - ohtendo como resultado no equilibrio normal, quantidade de
equilibrio igual 33,28 litros e preco de equilibrio igual R$ 2,57/litro. E por fim, 0o novo
equilibrio com a influéncia do nivel pluviométrico é dado por@ERRRER = (49,1774/
9,7666)%/(BBEIRMEREEA)] - ohtendo quantidade de equilibrio igual 21,54 litros e preco de
equilibrio igual a 7,37/litro (Gréafico 6). No Grafico 6, é representado o mercado atual dos 6leos
de andiroba e copaiba, com e sem 0s Impactos das Mudancas nas Precipitacdes Pluviométricas

(IMPP) sobre sistema produtivo e/ou extrativo.
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Grafico 6-Representagdo esquematica do excedente do consumidor e do extrator de 6leos de andiroba
e copaiba, considerando todas as alteracbes do nivel pluviométrico introduzidas pela mudanca das
chuvas.
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Fonte: Resultados da pesquisa.

A linha de oferta de cor cinza representa o custo socioecondmico e ambiental dos
produtores sem o IMPP, e a linha de oferta de cor azul representa custo socioeconémico e
ambiental dos produtores e/ou extratores com o IMPP.

O Beneficio Socioeconémico e Ambiental do Consumidor (BSEAC) ou excedente do
consumidor dos 6leos de andiroba e copaiba corresponde a area situada abaixo da curva de
demanda e a direita do preco de equilibrio. J& o Beneficio Socioecondmico e Ambiental do
produtor ou excedente do produtor é representado pela area delimitada pela oferta e a esquerda
do preco de equilibrio dos 6leos.

Por outro lado, a area compreendida a esquerda da curva de demanda, abaixo da curva
de oferta normal (sem as alteragdes nas precipitagdes pluviométricas) e acima da curva de oferta
com as mudancas nos niveis de chuvas € denominada de IMPP, que corresponde aos impactos
das alteracBes nas precipitagdes pluviométricas sobre a extracdo dos 6leos de andiroba e
copaiba no periodo analisado (Grafico 6).

Por meio da somado excedente do produtor com o excedente do consumidor no periodo
analisado, foi possivel obter o beneficio socioecondémico e ambiental total da producdo e
comercializacdo dos 6leos de andiroba e copaiba. Este valor monetério foi proveniente soma da

integral da equacéo de oferta, definida no intervalo de preco entre R$ 0,50/litro e R$ 2,57/litro,
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dado pela integral da equacdo de demanda, definida entre o precgo de equilibrio R$ 2,57/litro e

0 preco R$ 1.000,00/litro, que torna a demanda aproximadamente igual a zero.

5.2.3 Situacao sem as altera¢Ges nas precipitacdes pluviométricas

Para obter o beneficio socioecondmico e ambiental total dos 6leos de andiroba e copaiba
(RERERERER na situacdo normal, sem os feitos das alteragbes das precipitacdes

pluviométricas, foi aplicado célculo integral, conforme descrito abaixo:

BSEATnormal = RERERRRARRMAR PRRARRRR + Excedente@o@onsumidor

= 222,8822. AR ERRR + ?49,1774. B@° PP pRRR
B, B, BRE

= 6,3854." + 3,8235.'
y l, LELALE

EE= 55,07 + 4.678,02 = @$@.733,08 @@ano.

Obeneficio socioecondmico e ambiental total dos 6leos de andiroba e copaiba antes das
mudancas no nivel pluviométrico foi estimado em R$ 4.733,08 mil/ano no periodo de 1999 a
2011. Quanto a distribuicdo desses beneficios entre produtores e consumidores, os resultados
indicam um valor de R$ 55,07 mil para os produtores e R$ 4.678,02 mil para os consumidores.
Este resultado indica que a maior parcela dos beneficios socioecondmicos e ambientais da
producéo e extracao de 6leos de andiroba e copaiba captada pelos consumidores é, em média,
98,83% do beneficio total, ao passo que a parcela atribuida aos produtores é da ordem de 1,17%
(R$55,07 mil) do beneficio total.

5.2.4 Situacdo com efeito das mudancas nas precipitacfes pluviométricas
Por outro lado, o beneficio socioecondmico e ambiental total do 6leo BSEAT depois da

influéncia da mudanga no nivel pluviométrico € a soma do excedente do produtorcom

oexcedente do consumidor. O resultado foi obtido da seguinte forma:
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BSEAT = Excedente@oprodutorlthuvall+ RPEEZREZRRRRRRRRR FREE( PRREER)

el RERE, B
= ?,7566.PC2P222EHPO + 49,1774.PCP2P2ERH PO
[l afal

= 5,9864.PO%PUUCEL ¥ + PB3,8235. PORLHRRE oMY

= 111,02 + 4.553,34 = R$[@.664,37&nil/ano.

O beneficio socioeconémico e ambiental total do 6leo gerado, considerando a influéncia
das mudancas no nivel pluviométrico no periodo analisado, foi igual a R$ 4.664,37 mil/ano.
Este resultado indica que houve uma diminui¢cdo na producdo de Oleo, resultando num
deslocamento da curva de oferta para direita e para baixo, diminuindo o excedente do
consumidor e aumentando o de produtor. Constatou-se que os produtores se apropriaram de R$
111,02 mil, cerca de 2,38% dos beneficios totais, apresentando um aumento de bem-estar para
0s extratores de 6leo. Por outro lado, os consumidores foram os mais prejudicados com 0s
efeitos das mudancas no nivel pluviométrico, com R$ 4.553,34 mil, cerca de 97,62% dos
retornos totais, obtendo uma reducdo de bem-estar social de aproximadamente 1,21% (-
R$124,68 mil).

5.2.5 Custo socioeconémico e ambiental do efeito da mudancga no nivel pluviométrico

Os resultados obtidos mostram que, no periodo de 1999 a 2011, devido as mudangas no
nivel pluviométrico, houve uma diminuicdo do beneficio socioecondmico e ambiental oriundo
da producéo e extracdo de Oleo de andiroba e copaiba da ordem de - R$68,72 mil/ano. Este
resultado indica que houve um decréscimo de bem-estar, da ordem de -1,45% para a sociedade

como um todo.

MERIR R AR RRRIRIR R EE - ARIRIERE PIPERR P 2 R
= R$M@.664,373 R$A.733,08 = B R$®B8,72[nil/ano.

5.2.6 Dinamica no ajuste do bem-estar da sociedade

Como a oferta € inelastica, o efeito da distribuicdo adversa das chuvas produziu uma
reducdo da oferta, produzindo um aumento de pre¢co no novo equilibrio do mercado. Esta
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situacdo produz um incremento na receita operacional liquida do extrativista, que se traduz em
melhoria do seu bem-estar, relativamente a situacdo de normalidade do nivel pluviométrico.
Este efeito produziu uma variacdo média no excedente do produtor de R$ 55,97 mil/ano,
equivalente a 101,61% (Tabela 4).

Tabela 4- Resultados da andlise dos beneficios socioecondémicos gerados anualmente antes e depois da
mudanga no nivel pluviométrico sobre o sistema de producéo dos 6leos de andiroba e copaiba no estado
do Para — 1999-2011.

Beneficio Sema Coma Variagdo do  Variagao
socioecondmico e influéncia da influéncia da EC/EP/EE (%)
ambiental precipitacao precipitacdo
Excedente 4.678,02 4.553,34 -124,68 -2,67%
Consumidor (R$
1.000,00)
Excedente do Produtor 55,07 111,02 55,95 +101,61%
(R$ 1.000,00)
Excedente Econdmico 4.733,08 4.664,37 -68,72 -1,45%
(R$ 1.000,00)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Do lado do consumidor, como a demanda também € ineléstica, 0 aumento de preco
gerado pela reducdo da oferta incrementa os gastos do consumidor na aquisicdo de uma
quantidade menor dos éleos. Isto se traduz diretamente em reducdo do bem-estar, representado
pela queda média no excedente do consumidor de - R$ 124,67 mil/ano, representando
diminuicdo de 2,67% (Tabela 4). Como resultado, tem-se que o resultado desta redistribuicao
de renda entre os extrativistas e 0s consumidores dos 6leos de andiroba e copaiba da regido
Oeste do Para, foi de - R$ 68,72 mil/ano, ou queda média de 1,45% ao longo do periodo da
analise (Tabela 4).

5.3 Anélise dos resultados dos produtos da lavoura permanente

5.3.1 Analise dos resultados do modelo estimado de demanda dos produtos da lavoura
Permanente

Com relagdo aos resultados obtidos para a equagéo de demanda de lavoura permanente
das mesorregides do estado do Para, constatou-se que 78,27% das variagdes nas quantidades

demandadas de lavouras permanentes foramexplicadas diretamente por variagdes simultaneas
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das variaveis preco de lavoura permanente, preco da lavoura temporéaria, ICMS, PIB e
quantidade defasada em um periodo de lavoura permanente.

A estatistica F é diferente de zero a 1% de probabilidade de erro, atestando que a equacao
estimada de efeito dindmico é adequada ao fendmeno estudado. O resultado de Durbin-Watson
(2,15) indicou auséncia de autocorrelacdo serial nos residuos. Dessa forma, constatou-se que a
equacdo estimada para representar a demanda de lavoura permanente nas mesorregides do
estado do Para foi consistente e robusta (Tabela 5). Contudo, os coeficientes obtidos para as
variaveis ICMS e PIB nédo foram significativos.

Os sinais dos coeficientes estimados para a equagéo de demanda de lavoura permanente
das mesorregifes do estado do Para estdo de acordo com a lei de demanda, que descreve que o
prec¢o varia inversamente a quantidade demandada de bens e servicos, apresentando, portanto,
sinal negativo, ceteris paribus (VARIAN, 2015).

Tabela 5-Resultados da estimacao da equacdo de demanda de lavoura permanente nas mesorregifes no
estado do Para, 2000-2013.

Varidvel dependente: In(QLP)

Variavel Coeficiente Desvio Estatisticat Probabilidade
padrao
C 1,090391 0,358219 3,043923 0,0025
LOGIPRLP -0,065936 0,038439 -1,715342 0,0869
LOGIPRLT 0,131528 0,070568 1,863840 0,0629
LOGICMS -0,146902 0,141819 -1,035844 0,3008
LOGPIB 0,081760 0,116525 0,701652 0,4832
LOGIQLP(-1) 0,825058 0,028571 28,87761 0,0000
R-quadrado 0,782721  Média da variavel depend. 2,728240
Desvio Padréo regre 0,164464 Desvio pad. da var. depend. 0,349303
Soma quad. resid 13,33491  Critério de inform. Akaike -0,750663
Prob. Log 200,1671  Critério Schwarz -0,658504
Estatistica F 177,5968 Critério Hannan-Quinn -0,714512
Prob(Estatistica F) 0,000000 Estatistica Durbin-Watson 2,158559

Fonte: Dados do IBGE, SEFA e INMET.

Variaveis incluidas no modelo: In(QLP) é logaritmo natural da gquantidade demandada de lavoura
permanente; LOGIPRLP é logaritmo natural do preco de lavoura permanente; LOGIPRLT é o logaritmo
natural do preco de lavoura temporaria; LOGICMS é o logaritmo natural é o valor do imposto sobre
circulagdo de mercadoria e servico; LOGPIB logaritmo natural do Produto Interno Bruto (PIB);
LOGIQLP(-1) logaritmo natural da quantidade demandada de lavoura permanente defasada no tempo.

O modelo em questdo foi estimado na forma logaritmica; dessa forma, os coeficientes
podem ser interpretados diretamente como elasticidades. No que se refere a elasticidade-preco
da demanda da lavoura permanente, o coeficiente foi igual -0,0659, indicando que a demanda

foi inelastica a preco. Assim, para cada variacdo de 10% no prego dos produtos da lavoura
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permanente, a quantidade demandada diminuiu em 0,65%, ceteris paribus. Logo, este resultado
torna a demanda menos sensivel as variagdes de precos e pouco afeta os gastos dos
consumidores.

Este resultado estd coerente com 0s resultados obtidos por Falesi et al. (2010), que
estimaram a elasticidade-preco para frutas de lavoura permanente no Nordeste paraense e
identificaram comportamento inelastico (-0,536) em relacdo a demanda. Santana et al. (2011)
também obtiveram resultado semelhante ao analisar o mercado de frutas no estado do Para, com
elasticidade-preco igual -0,68, mostrando que a demanda foiinelastica a pre¢cono periodo de
1985 a 2005.

A elasticidade-cruzada entre lavoura permanente e temporaria apresentou coeficiente
igual a 0,131. Logo, foram classificados como produtos substitutos no consumo nas
mesorregides paraenses. Dessa forma, para cada aumento de 10% no preco dos produtos da
lavoura temporéria, a quantidade demanda de produtos da lavoura permanente aumentou 1,31%
no periodo analisado, ceteris paribus.

No que se refere a quantidade de lavoura permanente defasada em um periodo, o
coeficiente foi igual a 0.8250, indicando que a quantidade demandada desses produtos devera
aumentar 8,25%, ceteris paribus.

5.3.2 Analise dos resultados do modelo estimado de oferta dos produtos da lavoura Permanente

Com relagdo a oferta, tém-se que os resultados estdo em conformidade com a teoria
firma. A partir da analise dos dados, constatou-se que, os parametros estimados da equacao de
oferta dos produtos da lavoura permanente nas mesorregides paraenses, no periodo de 2002 a
2013, foram significativos a 1% de probabilidade, apresentando, portanto, resultados
consistentes e significativos, conforme apresentado na Tabela 6.

O coeficiente de determinacdo foi igual a 0,891, indicando que 89,1% das variagdes
ocorridas na quantidade ofertada de produtos das lavouras permanentes sdo explicadas pelas
variaveis: preco de lavoura permanente, defasada em trés periodos; preco da lavoura
temporaria, precipitacdo pluviométrica, ICMS, defasado em dois periodos; e quantidade de
produtos das lavouras permanentes, defasada em um periodo.

A estatistica F foi diferente de zero e significativo a 1% de probabilidade e o teste de
Durbin-Watson (1,12) apresentou auséncia de autocorrelacao serial entre os residuos, atestando
a adequabilidade do modelo ao fendmeno estudado (Tabela 6).
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Tabela 6- Resultados da estimacao da equagdo de oferta de lavoura permanente nas mesorregifes no
estado do Para
Variavel dependente: LOG(IQLP)

Variavel Coeficiente Desvio Estatisticat Probabilidade
padrao
C 0,519866 0,371151 1,400687 0,1620
LOG(IPRLP(-3)) 0,258887 0,030046 8,616399 0,0000
LOG(IPRLT) -0,256657 0,051267  -5,006232 0,0000
LOG(PCHUVA) -0,381888 0,078322  -4,875884 0,0000
LOG(ICMS(-2)) 0,103365 0,018799 5,498381 0,0000
LOG(IQLP(-1)) 0,944644 0,019903 47,46227 0,0000
R-quadrado 0,891485 Média var. dependente 6,369649
Desvio pad. regre 0,240342 Desvio pad. depend. 0,721087
Estatistica F 345,8650 Soma quad. resid. 24,31882
Prob(Estatistic F) 0,000000 Estat. Durbin-Watson 1,127346
Unweighted Statistics
R-quadrado 0,891485 Média var. dependente 6,369649
Soma quad. resid 24,31882 Estat. Durbin-Watson 1,127346

Fonte: Dados do IBGE, SEFA e INMET.

Variaveis incluidas no modelo: LOGQLP é logaritmo natural da quantidade ofertada de lavoura permanente;
LOGIPRLP é logaritmo natural do preco de lavoura permanente, defasada em trés periodos; LOGIPRLT é o
logaritmo natural do preco de lavoura temporéaria;LOGICMS é o logaritmo natural, é o valor do imposto sobre
circulacdo de mercadoria e servigo, defasado em dois periodos; LOGCHUVA ¢ o logaritmo natural da variavel
chuva; LOGIQLP(-1) logaritmo natural da quantidade ofertada de lavoura permanente, defasada em um periodo.

A equacdo de oferta de lavoura permanente das mesorregifes do estado do Para foi
especificada na forma logaritmica, 0 que permite a interpretacdo dos parametros estimados
diretamente como elasticidades. O preco apresentou sinal positivo, indicando uma relagéo
direta com a quantidade ofertada dos produtos da lavoura permanente, sugerindo que 0 aumento
nos precos contribuiu para o incremento da quantidade ofertada desses produtos no periodo
analisado, estando, portanto, de acordo com os postulados microecondémicos (SANTANA,
2005; VARIAN, 2015).

De acordo com Santana e Santos (2000), o coeficiente da elasticidade-preco da oferta
de lavoura permanente (prego defasado em dois periodos) se refere ao grau de sensibilidade da
quantidade ofertada em relagéo a uma dada variagéo percentual no preco.

O resultado do coeficiente-preco da oferta de lavoura permanente nas mesorregies do
estado do Pard foi igual a 0,258, indicando que sdo produtos de oferta ineléstica a preco,
refletindo uma fraca reacdo percentual da quantidade ofertada dos produtos da lavoura
permanente em funcdo das variagdes do prego. Logo, para cada aumento de 10% no preco dos
produtos da lavoura permanente, a quantidade ofertada aumentou 2,58%, ceteris paribus. Este
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resultado esta em conformidade com estudo desenvolvido por Falesi et al. (2010), que analisou
a dinamica das frutas de lavouras permanentes no Nordeste paraense no periodo de 1985 a 2005,
e obteve elasticidade-preco da oferta igual a 0,9998, também classificada como inelastica a
preco.

De modo semelhante, Santana et al. (2011) calculou a elasticidade-preco da oferta de
frutas no periodo de 1995 a 2005, no estado do Pard, e também atestou comportamento
ineléstico igual a 0,362, assim como Santana (1995), que estimou a elasticidade pre¢o da oferta
de laranja em 0,191, assinalando a fraca reacdo percentual na quantidade ofertada destes
produtos em relacdo as variagdes de pre¢co no mercado paraense.

No que concerne a elasticidade-cruzada das quantidades ofertadas de lavouras
permanentes em relacdo aos pregos das lavouras temporarias, o coeficiente foi igual a -0,256,
indicando que para cada elevacdo de 10% no preco de lavouras temporérias, ocorrera um
deslocamento na ordem de 2,56% para a direita da curva de oferta. Nesse sentido, constatou-se
que sdo atividades que competem por terra, capital, mao de obra e insumos de maneira geral.
Este resultado estd em conformidade com o estudo desenvolvido por Falesi et al. (2010), que
estimou a elasticidade preco-cruzada das quantidades ofertadas de frutas em relagdo a outras
lavouras no Nordeste paraense e constatou coeficiente de elasticiade-preco igual a -0,4747,
confirmando que se trata de bens competitivos por insumos, como terra, capital e trabalho.

Com relagdo a variavel chuva, obteve-se elasticidade igual a -0.3818, indicando uma
relacdo inversa entre quantidade ofertada dos produtos da lavoura permanente e as mudancas
no regime das chuvas nas mesorregides paraenses. Este resultado demonstra a relagéo negativa
entre a producdo de lavouras permanentes e as alteragdes ocorridas nos niveis de chuvas no
periodo analisado. Este resultado esta coerente com a pesquisa desenvolvida por Santana et al.
(2015) na regido da transamazonica e BR-163 no estado do Pard, que analisou os impactos das
variagOes de precipitacfes pluviométricas sobre a oferta de café, coco-da-baia, laranja, maméao
etc. e atestou diminuicdo da oferta destes produtos em funcdo das variagfes dos niveis
pluviométricos.

Dohler et al. (2016) também constataram em estudo desenvolvido em municipios do
Espirito Santo, onde a diminui¢do das chuvas ocasionou aumento de demanda hidrica das
culturas de maméo e cafe, o que, por sua vez, contribuiu para a reducdo da &rea plantada,
impactando negativamente na producgé@o. Nesse sentido, percebe-se 0 impacto negativo das

mudancas nas precipitacfes pluviométricas sobre as lavouras permanentes.
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No que se refere a variavel ICMS o coeficiente igual a 0,103, indicando uma relacéo
positiva entre quantidade ofertada dos produtos da lavoura permanente e imposto. Como o
ICMS ndo é, especificamente, da atividade agricola e sim o agregado para as mesorregides,
pode-se presumir que a variavel agregada mascara o efeito do imposto sobre a lavoura
permanente, sobretudo se verificado que a participacéo das lavouras permanentes no valor total
do ICMS é pequeno.

Finalmente, com relacdo a variavel quantidade de lavoura permanente defasada em um
periodo, obteve-se coeficiente igual a 0,944. Este resultado mostra uma relagdo positiva com a
quantidade ofertada de lavouras permanentes no periodo analisado. Constatou-se, portanto, que
bons resultados obtidos em um ano de safra provoca um efeito positivo em relacdo a safra do

ano seguinte das lavouras permanentes nas mesorregides do estado do Para.
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6 CONCLUSOES

No periodo analisado, constatou-se que a demanda e a oferta de castanha-do-brasil, 6leos
de andiroba e copaiba e lavoura permanente foram inelasticas a preco. A elasticidade-renda da
demanda caracterizou a castanha-do-brasil e 6leos de andiroba e copaiba como um bem
superior, e 0s produtos da lavoura permanentes como normais ou essenciais ao consumo. A
elasticidade-cruzada indicou uma relacdo de complementariedade entre o acai e a castanha-do-
brasil e substituicao entre os produtos das lavouras temporérias e permanente na area de estudo.
E, por fim, a quantidade de lavoura permanente defasada em um periodo indicou que a
quantidade demandada devera aumentar em 8,25%.

Com relagdo a oferta da castanha-do-brasil, constatou-se que quantidade ofertada
aumentou 0,692% e 1,924% quando houve, respectivamente, aumento no preco castanha-do-
brasil e da madeira. A elasticidade cruzada da oferta indicou que a madeira ndo compete com
0 uso de mao de obra, terra e capital no mercado local com a producéo tanto da castanha-do-
brasil como dos 6leos de andiroba e copaiba. No que concerne aos produtos da lavoura
permanente, a elasticidade-cruzada indicou que, nas mesorregides paraenses, as lavouras
temporarias e permanentes competem por fatores de producdo como terra, mdo de obra e
insumos.

Ademais, as varia¢des no nivel pluviométrico influenciaram, negativamente, a producao
e oferta de castanha-do-brasil, andiroba e copaiba e produtos da lavoura permanente na area de
estudo. Este resultado demonstra a dependéncia do setor extrativo e agricola frente as mudancas
nos niveis de chuvas na &rea de estudo.

Em relagdo a avaliacdo do beneficio socioecondmico ambiental total, constatou-se que
com a alteragdo das precipitagdes pluviométricas no sistema de produgéo de castanha-do-brasil,
houve reducdo do beneficio socioecondmico e ambientalde 16,46% em relagdo ao beneficio
obtido antes da mudanca nas precipitagdes pluviométricas (R$ 24.951,34 mil). Com as
mudancas nos niveis de chuvas, o bem-estar dos consumidores diminuiu 10,22%, tendo perda
de R$5.406,03 mil/ano. Houve um aumento de bem-estar para 0s produtores de castanha com
as mudancas nas precipitacGes pluviométricas. Entretanto, 0s custos sociais oriundos dessas
mudangas como uma decorréncia do desmatamento e queimadas na regido afetaram
negativamente toda a populagdo, com perda anual de bem-estar social no valor de -R$ 4.108,49

mil/ano.



69

Quanto ao beneficio socioecondmico e ambiental da extracdo e comercializacdo dos
Oleos, houve decréscimo de bem-estar social de -R$68,72 mil apds as mudangas no nivel
pluviométrico, uma perda de 1,45% em relacdo ao beneficio obtido antes da mudanga no nivel
das chuvas. No que se refere a distribuicdo dos beneficios depois das alteragfes no nivel
pluviométrico, consumidores foram os principais prejudicados, com uma perda de — R$ 124,67
mil/ano. Entretanto, constatou-se ap6s as mudancas do nivel pluviométrico aumento no
excedente do produtor de R$ 55,97 mil/ano, resultante do aumento do preco, contribuindo para
ampliagdo do bem-estar dos extratores dos Oleos. Essa tendéncia corrobora com a crescente
absorcdo de méo de obra no meio extrativista, gerando emprego e renda na regido das reservas,
0 que tende a fixar 0s extrativistas na area de estudo.

A mudanga na precipitacdo afetou a produgédo e a comercializa¢do da castanha-do-brasil e
dos 6leos de andiroba e de copaiba, causando a diminui¢do da oferta e, por sua vez, aumentando
0s precos de equilibrio desses PFNM com impacto nos excedentes do consumidor e produtor
no oeste do Para.

Os resultados da tese respaldam a implementacéo de politicas publicas de garantia de renda
aos produtores por meio da disponibilidade de crédito para a utilizagdo de tecnologia de
irrigacdo, assim como seguro agricola contra o0s eventos atipicos das precipitaces
pluviométricas no estado do Para. Adicionalmente, contribuem para o ajustamento da Politica
de Garantia de Pregos Minimo para os produtos da Sociobiodiversidade e da agricultura

familiar.
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