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Valoracao e sustentabilidade da castanha-do-
brasil na Amazoénia

Valuation and sustainability of Brazil nuts in the
Amazon

RESUMO: A destruicdo dos recursos naturais na Amazonia, causada pela abertura de
estradas e implantac¢do de grandes projetos agropecuarios, madeireiros, de extragdo mineral
e produgdo de energia, ndo promoveu o desenvolvimento socioecondmico e ambiental nos
locais onde esses projetos foram implantados. As reservas de castanheiras na Amazonia
foram vitimas dessa politica de desenvolvimento, em que a producao média entre os periodos
1970/75 e 2001/06 caiu de 63.514 toneladas para 28.527 toneladas, ¢ a sociedade ndo foi
efetivamente compensada por essas externalidades. Neste trabalho, estimou-se o sistema
de equagdes de oferta e demanda de castanha-do-brasil por meio do método dos momentos
generalizados, com vistas a analisar o mercado e determinar o custo socioambiental de sua
destruigdo. Os resultados mostraram que a oferta e a demanda de castanha tornaram-se mais
inelasticas a pre¢o no periodo estudado. O prego das terras de mata produziam impactos
positivos na producdo de castanha-do-brasil. Os beneficios socioambientais da produgio
e comercializagdio da castanha cairam de R$ 62,35 milhdes para R$ 46,05 milhdes, o que
resultou no custo socioambiental de R$ 16,29 milhdes por ano entre 1990 € 2010. Finalmente,
propde-se que esse valor deve constituir o ativo de um fundo de recebiveis socioambiental
com vistas a financiar o desenvolvimento local de forma sustentavel.

ABSTRACT: The destruction of natural resources in the Amazon, caused by the building
of new roads and the implementation of large agricultural, timber, mineral extraction and
energy production projects impaired the socioeconomic and environmental development
in the places they were implemented. Brazil nut trees reserves in the Amazon were victims
of this development policy, where the average production between periods of 1970/73 and
2007/10 declined from 63,514 to 28,527 tons and the society was not effectively compensated
by these externalities. In this work, we estimated the system of equations of supply and
demand of Brazil nut through the generalized method of moments, in order to analyze the
market and determine the environmental cost of their destructions. Results showed that the
supply of Brazil nuts became perfectly inelastic, while demand was more elastic to price
and income in the period studied. The prices of forestlands produced positive impacts in
the production of Brazil nuts. Environmental benefits of production and marketing of nuts
declined from R$ 62.35 million to R$ 46.05 million, which resulted in an environmental
cost of R$ 16.29 million per year between 1990 and 2010. Finally, it is proposed that this
should constitute the asset value of environmental receivables fund targeting the finance of
sustainable local development.
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1 Introducao

A castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa), a partir do
declinio do ciclo da economia da borracha, no inicio da década
de 1950, passou a representar o principal produto florestal ndo
madeireiro da regidao amazonica.

Na Amazonia, contemplando apenas os estados da Regido
Norte, a produgdo média de castanha-do-brasil do periodo de
1970 a 1975 foi de 63.514 t e, entre 2001 e 2006, caiu para
28.527 t (IBGE, 2012), que representa queda na produgdo
de 55,09%, com forte impacto sobre o bem-estar de 25 mil
familias da populagdo tradicional, cuja sobrevivéncia depende
diretamente do extrativismo da castanha (Santana, 2015).

O periodo de tempo considerado neste trabalho para a
estimacao do valor dos beneficios socioecondmicos e ambientais
da castanha-do-brasil vai de 1951 a 2010. Assim, contempla-se
o ciclo econdmico completo do extrativismo da castanha, com
a fase de expansao indo até 1964, a fase de estabilidade entre
1965 e 1979 e a fase de declinio de 1980 a 2006. A partir de
2006, a produgao inicia um processo de evolugdo sustentavel, por
meio do manejo de algumas reservas extrativistas, a expansao
dos plantios de castanheiras ¢ as iniciativas de organizagdo ¢
gestdo da cadeia produtiva da castanha-do-brasil.

A fase de declinio do ciclo da castanha foi antecipada com a
destruigdo das castanheiras, que produziu forte queda na oferta
da castanha-do-brasil a partir de 1979, causada pela abertura
de estradas ¢ a implantac@o de grandes projetos agropecuarios,
de extragdo madeireira e mineral, de producdo de energia e
o programa de colonizacdo e reforma agraria, viabilizados
pelo crédito rural subsidiado e incentivos fiscais, com vistas
a promover o rapido crescimento e a integra¢ao da economia
regional (Santana et al., 1997; Santana, 2015).

Esta forma de extrativismo por aniquilamento, em que as
arvores sao derrubadas e toda a estrutura ecologica da floresta
¢ suprimida para dar lugar a outras atividades econdmicas,
resultou em forte ameaga ao esgotamento da produgdo das
castanheiras nativas. Com efeito, a oferta de castanha atingiu o
limite da explorag@o natural e aproximou-se da perfeitamente
inelasticidade. Assim, a demanda ou beneficio marginal
social da castanha-do-brasil determina o prego. Portanto, este
conhecimento tedrico pode ser evidenciado por meio da analise
das situagdes antes e depois da destruicdo dos castanhais da
regido amazonica.

A destruigdo das castanheiras produziu uma evidente redugéo
do beneficio socioecondmico e ambiental, que, por sua vez, se
traduziu em elevado custo para a populacdo regional e global,
uma vez que uma parcela da produgdo é consumida pelas
comunidades tradicionais e o excedente ¢ comercializado nos
mercados regional, nacional e internacional. Além disso, os
servicos do ecossistema em que a castanheira responde por sua
dindmica e que sdo apropriados por toda humanidade foram
reduzidos. Por isso, o custo socioambiental deve ser compensado
para apoiar a reestruturagdo produtiva do extrativismo da
castanha-do-brasil na Amazodnia brasileira.

Dessa forma, continua a justificativa de que a causa da
destruigdo das castanheiras deve-se a perda de competitividade
do extrativismo em relagdo a atividade agropecuaria e a extracdo
madeireira e/ou mineral. Todavia, ainda ndo se conhece o valor
econdmico total do ativo natural formado pelos castanhais.
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Este valor, como definido no &mbito da Economia Ecologica,
abrange o fluxo de produtos e servigos gerados pelas castanheiras
em seu ecossistema. Ou seja, os castanhais fornecem o produto
castanha-do-brasil, que tem prego definido no mercado, e os
servicos de regulagdo ambiental (purificacdo do ar, chuvas,
polinizagao, fauna, flora etc.), culturais (educacao, paisagem,
conhecimento etc.) e de suporte (fotossintese, ciclagem da agua
e de nutrientes etc.), como definido por Costanza et al. (1997).

Sendo assim, as reservas de castanheiras ndo podem ser
consideradas apenas como fator de produgdo, avaliadas
pelo valor de uso direto. Ou seja, este ativo natural deve ser
valorado tendo em consideracao o fluxo de produtos e servigos
ecossistémicos que influencia direta e indiretamente o bem-estar
das populagdes tradicionais ¢ mundial, que consomem o produto
e/ou se beneficiam com a reducdo dos gases de efeito estufa e
a manutenc¢ao ¢/ou melhoria das condi¢des climaticas.

Outra visao que também deve ser avaliada com cautela ¢
a de considerar as reservas de castanheiras como sendo um
monocultivo de castanheiras que compete com as atividades
agricola, pecuaria, extragdo de madeira e pesca. Considerando
um monocultivo, conclui-se que a extra¢do de castanha ¢
menos rentdvel do que as demais atividades concorrentes por
terra, capital e mao de obra, e por isso deve ser substituida.
Este argumento encobre dois pontos fundamentais e fatais
para a preservagdo dos ativos naturais. O primeiro ponto
ocorre porque a revitalizacdo das castanheiras pode obter
ganhos significativos de eficiéncia por meio do manejo e da
integragdo das areas de extrativismo com a capoeira do entorno
onde se pratica a agricultura familiar, o que torna as atividades
complementares e ndo substitutas.

Esta relacdo de complementaridade também ocorre com a
pesca, em fungdo de a sazonalidade da produgéo de castanha ndo
apresentar coincidéncia plena com a produgdo de subsisténcia.
Além disso, a reserva extrativista contempla um sistema
diversificado de produgdo, pois existem outros produtos de
valor comercial, como andiroba, copaiba, cumaru, espécies de
madeiras, plantas medicinais etc., que por falta de estatisticas
ndo participam da economia formal. O segundo ponto ocorre
em fun¢ao da aplicagdo de metodologia inadequada para valorar
o0 ativo natural castanheira, por ndo incorporar as dimensdes
social e ambiental, além de ndo assumir que o horizonte de
tempo para o fluxo de beneficio-custo de sua produgao ¢ infinito.

Neste trabalho, a metodologia contempla apenas a valorac¢ao
da provisdo do produto castanha-do-brasil como alimento, por
ser o unico produto que ¢ transacionado no mercado, dado
que a castanheira estd ameagada de exting@o e as arvores ndo
podem ser derrubadas para a comercializagdo da madeira e/ou
fabricag@o de carvdo. Ou seja, mesmo incluindo a dimenséo
social, o valor do ativo castanheira ainda é subestimado, dado
que ndo contempla os servigos do ecossistema. Portanto, gera-se
apenas uma estimativa do beneficio socioeconomico da produgao
de castanha-do-brasil e do custo da destrui¢ao das reservas de
castanheiras por meio de adequacdo na metodologia de analise
beneficio-custo.

Portanto, valorar ativos naturais constitui premissa para a
gestdo e uso sustentavel dos recursos naturais, tendo como
principal restricdo a capacidade de suporte destes ativos
quanto ao limite de absorcao e transformacdo de residuos
¢ a manuten¢do do fluxo de produtos e servigos para pelo
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menos manter o bem-estar da sociedade. Este ¢ o fundamento
que justifica a integragdo dos conhecimentos da Economia
Neoclassica com a Economia Ecoldgica e que esta, cada vez
mais, obtendo a adesdo de cientistas e da sociedade, incluindo
a contribui¢ado da Igreja Catdlica por meio da Carta Enciclica
LAUDATO SI’ do Papa Francisco (2015), popularizada como
“Enciclica Verde”.

Neste contexto, duas questdes devem ser respondidas a
partir da estimagdo do valor socioecondmico desse ativo
natural, que até entdo foi avaliado apenas do ponto de vista
privado, delimitando o fluxo de beneficio-custo a um curto
periodo de tempo, o que ¢ insuficiente para apoiar as decisdes
econdmicas. Na primeira, indaga-se sobre qual o mérito ¢ o
alcance da metodologia utilizada neste trabalho para estimar o
beneficio produzido pelas castanheiras e a sua contribui¢ao em
rela¢do aos modelos tradicionais de analise beneficio-custo?
Na segunda, pergunta-se sobre qual a magnitude dos custos
(ou perda de beneficio) gerados pela destruicdo dos castanhais
e seu efeito sobre o bem-estar das populagdes tradicionais e
dos consumidores da castanha-do-brasil?

Para responder a estas questdes, propde-se um modelo
econométrico para estimar o beneficio social da castanha-do-brasil
e calcular o custo da destruicao das castanheiras.

O objetivo ¢ analisar as estimativas dos parametros ¢ as
elasticidades da demanda e da oferta de castanha-do-brasil
para os periodos de 1951 a 1973, que representa as fases de
evolugdo ¢ estabilidade do ciclo de producdo (configura a
situa¢do em que a destruicdo ndo ¢ significativa) e de 1990 a
2010, que define a fase final da destrui¢do do ciclo de produgao
(periodo de menor produgdo e maior impacto da destruicao)
das castanheiras. Em seguida, estima-se o valor dos beneficios
marginais sociais da castanha-do-brasil para os dois periodos
e calcula-se os custos sociais marginais da destrui¢cao dos
castanhais na Amazonia.

2 Teoria e Revisao de Literatura

A castanheira ¢ um ativo natural porque produz um fluxo de
produtos e servigos que contribui para melhorar as condigdes
de bem-estar da populagao regional. Este fluxo de produtos e
servicos foi denominado por Costanza et al. (1997) como servigos
ecossistémicos e compreende quatro categorias: a provisdo de
produtos e alimentos, no caso a castanha-do-brasil, que ¢ ofertada
para os mercados local, nacional e internacional, cujo preco ¢
definido pela interagao entre a oferta ¢ a demanda; o servigo de
regulagdo ambiental, que envolve a purificagdo do ar, o regime
climatico ¢ as condigdes pluviométricas, umidade e temperatura
do ambiente, as populagdes de insetos polinizadores, animais
da fauna e espécies da flora regional etc.; o servigo cultural,
como a educagdo ecolodgica, socioeconomica ¢ ambiental, a
paisagem e belezas cénicas em fungdo da exuberancia das
arvores, o conhecimento da floresta amazonica e a formacao
dos aglomerados de castanheiras etc.; e o servigo de suporte,
por meio da formacgao de solo, controle de erosao, fotossintese,
ciclagem da agua e de nutrientes etc.

Portanto, o valor econdmico total deste ativo natural deve
incorporar o valor de uso e o valor de ndo uso do recurso,
cuja contabilidade exige a aplicacdo de um conjunto de
metodologias integrando os fundamentos das economias
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Neoclassica e Ecologica (Mitchell & Carson, 1989; Pearce,
1990; Hanemann, 1994; Farber et al., 2002; Liu et al., 2010;
Carson, 2012; Santana, 2015).

Entre as metodologias utilizadas na valoragdo de ativos
naturais, duas se destacam pela consolidagdo nas aplicagdes
empiricas. A primeira se refere ao método de avaliacdo
contingente, que contempla o valor de uso de produtos e
servi¢cos com valor de mercado e o valor de nao uso de
produtos e servigos que ainda ndo t€ém prego de mercado.
Esta metodologia ndo é contemplada neste trabalho (Randall
& Stoll, 1980; Fisher & Hanemann, 1987; Carson, 2012;
Bentes et al., 2014; Santana et al., 2015).

A segunda metodologia mais generalizadamente utilizada
diz respeito a aplicagdo dos fundamentos da Economia
Neoclassica para estimar o bem-estar social produzido pelos
recursos que sdo transacionados em mercados. Para isto,
estimam-se os parametros das equacdes de demanda e oferta
do produto para, entdo, calcular o excedente do consumidor,
o excedente do produtor e o excedente econdmico total, que
corresponde ao valor socioecondmico e ambiental do ativo
natural (Santana, 1991; Santana & Khan, 1992; Costanza et al.,
1997; Santana, 2015).

O Excedente do Consumidor (EC) ou beneficio socioeconomico
¢ ambiental do consumidor da castanha-do-brasil ¢ dado pela
area abaixo da linha de demanda e acima do preco de equilibrio
do mercado. Indica o valor maximo que os consumidores estdo
dispostos a pagar pela aquisi¢do e consumo de um produto
ou servigo menos o preco de equilibrio de mercado que é
efetivamente pago pelos consumidores (Santana, 2015).

O Excedente do Produtor (EP), receita liquida, lucro ou
beneficio socioeconomico ¢ ambiental do produtor (ou do
extrativista) mais as rendas extraidas do uso do recurso natural
¢ representado pela area acima da linha de oferta e abaixo
do prego de equilibrio do mercado. E, pois, a diferenga entre
o prego recebido pelos extrativistas por cada quantidade de
castanha coletada e vendida e o custo de cada unidade adicional
de producao (ou da coleta e quebra dos ourigos para a obtengao
das améndoas de castanha).

O Excedente Economico Total (EET) ¢ a soma (EP + EC)
e representa o beneficio socioecondmico ¢ ambiental total
(BSAT) para todos os consumidores e extrativistas locais de
castanha-do-brasil e representa a situagdo de maxima eficiéncia
(Santana, 2015).

2.1 Revisao de literatura

A estimagdo do valor socioecondmico ¢ ambiental da
castanha-do-brasil, aplicando-se o conceito de EET ao modelo
de mercado (oferta e demanda), especificado com base na
integracdo dos postulados das economias Neoclassica e
Ecologica, de aplicagdo ainda é limitada na Amazonia, constitui
a principal contribui¢do deste trabalho.

O conceito de EET foi inicialmente usado para estimar os
retornos do investimento em pesquisa cientifica e tecnologica
(Griliches, 1958; Ayer & Schuh, 1972; Santana & Khan,
1987, 1992; Silva et al., 2006) e depois aplicado a valoragdo
de recursos naturais que tém prego definido pelo mercado
(Santana, 1991; Santana & Khan, 1992; Costanza et al., 1997,
Farber et al., 2002).
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Assim, Griliches (1958) pioneiramente estimou o retorno do
investimento na pesquisa do milho hibrido nos Estados Unidos.
Ayer & Schuh (1972) estimaram os retornos dos investimentos
em pesquisa para o desenvolvimento de tecnologias do algodao
no Brasil, visando justificar a continuidade e ampliagao de
fundos para o desenvolvimento da pesquisa agricola.

Santana & Khan (1987) ajustaram a metodologia proposta
por Lindner & Jarrett (1978) para estimar o beneficio social
produzido pela adogao de inovagdes tecnoldgicas por parte
dos produtores de feijdo-caupi na regido Nordeste, Santana
& Khan (1992) e Santana (1994) para avaliar os efeitos da
politica de preco minimo aplicada ao algodao e arroz na
regido Nordeste ¢ da politica de reflorestamento no Brasil.
Procedimento semelhante foi utilizado por Nogueira & Santana
(2016) e Silva et al. (2006) para calcular os beneficios sociais
da adog@o das tecnologias de manejo em agaizais nativos ¢
dos plantios racionais no estado do Para.

Entre os trabalhos mais recentes, Moreira (2004) e
Angelo et al. (2013) aplicaram a metodologia utilizada em
Santana & Khan (1992) para estimar o custo do desmatamento
dos castanhais dos estados do Acre, Amazonas e Para, ¢
Angelo et al. (2012) estimaram o custo da depredagdo do
pequi no Cerrado brasileiro.

Por ultimo, Santana (2015) estimou o beneficio socioeconémico
¢ ambiental da castanha-do-brasil a partir da estimag¢ao do EET
antes e depois da destrui¢do das castanheiras da Amazonia.

3 Metodologia

A area de estudo foi a Amazonia, contemplando os estados
produtores da regidao Norte, onde a destruicdo das reservas
de castanheiras ¢ representativa dos danos causados pela
implantagdo de grandes projetos orientados para o crescimento
econdmico e a integragdo da regido a economia nacional.
O periodo da analise foi de 1951 a 2010, por representar o ciclo
completo do extrativismo da castanha-do-brasil e por permitir
desenvolver metodologias para testar argumentos teoricos tidos
como corretos e utilizados para justificar a viabilidade técnica
e econdmica da introdugdo de novas atividades produtivas em
substitui¢do aos castanhais.

Os dados utilizados no trabalho foram obtidos de fontes
secundarias, como o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) — quantidade produzida e preco da castanha, prego da
castanha de caju e do latex e o PIB per capita; Fundagao Gettlio
Vargas (FGV) — preco da area de mata, salario rural e o indice
geral de precos, disponibilidade interna.

3.1 A especificacdo das equacées de demanda e
oferta

O modelo de mercado foi definido pelas equacdes de demanda
e oferta de castanha-do-brasil, considerando o periodo de 1951 a
1973, que representa a situacdo ainda insignificante dos efeitos
da destruigdo dos castanhais, e o periodo de 1990 a 2010, que
incorpora a fase do maior grau de destruicdo dos castanhais
na Amazodnia e, portanto, de maior impacto sobre a oferta de
castanha. Definido dessa forma, contempla-se a situagdo antes
e depois da destruigdo das reservas extrativistas de castanheiras
¢ viabiliza-se a estima¢do dos beneficios socioecondmicos
e o calculo dos custos da destrui¢do desse ativo ambiental.
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As equacdes de demanda e oferta de castanha-do-brasil foram
especificadas da seguinte forma (Equagdes 1, 2, 3):

QCB,, =c,, +¢,,PCB, + c,,Renda, +
Demanda: ) (1)
¢,y PCaju; + c\,Tend, +c,sVD; +u,
OCB,; = ¢,y + ¢, PCB; + c,, PLatex; +
¢, PTMata; + c,,SRural, + ¢,;QCB, | +u,,

Oferta:

Equilibrio: OCB, =QCB,, =QCB,,(i=1,2....,N) (3)

Variaveis endégenas: QCB e QCB  sido as quantidades
demandadas e ofertadas de castanha-do-brasil, em tonelada
do ano i; QCB ¢ a quantidade de equilibrio do mercado de
castanha, no ano i; PCB, € o prego real da castanha-do-brasil,
em RS por tonelada, no ano i.

Variaveis exogenas: Renda. ¢ o produto interno bruto real
per capita da regido Norte, no ano i; PCaju, € o preco real da
castanha de caju, em R$/t, no ano i (incluido na equacdo de
demanda do periodo 1990 a 2010); Tend, ¢ a variavel tendéncia,
definida cronologicamente para cada periodo; PLatex. € o prego
real do latex, em R$/t, no ano i (incluido na equagéo de oferta
do periodo 1990 a 2010); PTMata, ¢ o prego real das terras de
mata, em R$/ha, no ano i (incluida na oferta do periodo 1990 a
2010); SRural, € valor real do salario rural, em R$/dia, no ano
i (incluida na oferta do periodo 1990 a 2010); e VD, é variavel
dummy e assume valor 1 para o periodo de 1996 a 2006, que
representa a nova trajetoria de desenvolvimento das reservas
de castanheiras da Amazonia, e zero para os demais anos.

Variaveis instrumentais: PIB_, € o PIB per capita defasado
de um periodo, em R$/m?, no ano i-1 (incluida nos modelos dos
dois periodos); SRural é valor real do saldrio rural, em R$/dia,
no ano i (incluida apenas no modelo do periodo 1990 a2010).

Parametros e termos de erro: [h (G=1,2e¢ek=0,1,..,5)
sd0 os pardmetros a serem estimados e u e u_ s30 os termos de
erro aleatdrios das equagdes de demanda e oferta, que devem
apresentar distribui¢do normal, independentes e identicamente
distribuidos com média zero e variancia constante.

Pela teoria do consumidor, a quantidade demandada de
castanha-do-brasil tende a variar inversamente aos precos de
mercado e apresentar uma correlacdo direta com a renda do
consumidor, ceteris paribus (Nogueira et al., 2013; Santana et al.,
2015). Assim, em resposta a aumentos no preco ¢/ou diminuicao
na renda, os consumidores tendem a comprar uma cesta com
menor quantidade do produto cujo pre¢o aumentou, em busca
de manter seu nivel de satisfagdo no consumo (Santana et al.,
2011; Santana, 2015). Para a castanha de caju, por fazer parte
da cesta de nozes e/ou castanhas, ¢ tida como um produto
substituto da castanha-do-brasil sem casca, logo a varidvel
quantidade demandada de castanha-do-brasil com casca deve,
também, apresentar uma correlag@o positiva com os pregos da
castanha de caju.

Em relacao a varidvel tendéncia, espera-se uma relagdo
negativa com a variavel quantidade de castanha, em fungdo da
destruigdo dos castanhais, no periodo de 1990 a 2010. Por fim,
ressalta-se que a demanda da castanha-do-brasil com casca ¢
efetivada por agentes locais de comercializagdo que agem a
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servigo de empresas e/ou por comerciantes localizados nas
cidades dos municipios proximos as reservas extrativistas,
assim como por intermediarios independentes (Santana, 1991;
Santos et al., 2014). Esses agentes, além de viabilizar a
comercializa¢do da castanha, geram as informagdes sobre as
condigdes das safras, armazenamento e qualidade do produto.

Com base na teoria da firma, a quantidade ofertada de
castanha-do-brasil tende a variar diretamente aos pregos
e inversamente aos custos de extracdo, representado pelo
salario pago aos trabalhadores rurais (Santana et al., 2011;
Costa & Santana, 2015). A oferta de castanha, conforme
Santana & Khan (1992), tende a variar em sentido contrario
ao comportamento dos pregos do latex, por serem produtos de
atividades concorrentes pelos fatores de produgdo na regido
amazoOnica, por viabilizar a implantacdo de outras atividades
concorrentes da castanheira em rela¢do aos fatores terra e mao
de obra. Por tiltimo, espera-se que a variavel quantidade ofertada
de castanha apresente correlagdo positiva com o prego da terra
de mata, dado que ¢ da reserva florestal que o extrativismo da
castanheira se desenvolve de forma sustentavel. Esta variavel
incorpora o efeito dos servigos ecossistémicos da produgdo
de castanha, dado que o ambiente da floresta ¢ uma condigédo
necessaria para a castanheira produzir frutos e contribuir para
manter a biodiversidade da floresta amazonica.

Observa-se que o modelo incluiu, além das variaveis
enddgenas e exogenas, como ¢ comum aos sistemas de
equagdes simultaneas, a categoria de variaveis instrumentais,
que ndo entram diretamente no modelo estrutural. Todavia,
ao serem incorporadas no modelo na forma reduzida, essas
variaveis terdo seus efeitos captados nos parametros do modelo
estrutural. Por definigdo, conforme Santana et al. (2011), Costa
& Santana (2015) e Santana (2015), as variaveis instrumentais
apresentam correlagcdo forte com as varidveis exdgenas e sao
ortogonais ao termo de erro.

A produgdo de castanha defasada de um periodo (QCB, )
retne o conjunto de informacgdo da safra anterior fruto das
interagdes com as for¢as do mercado, cujos efeitos podem
influenciar o desempenho do mercado de castanha no periodo
corrente e definir a dindmica de ajustamento parcial da oferta
entre o curto e o longo prazo. Portanto, uma das contribui¢des
das varidveis instrumentais ¢ adicionar informag¢ao ao modelo
de equagdes simultaneas de oferta e demanda, sem causar
redundancia com as varidveis do modelo estrutural. A adequacao
dessas variaveis a especificacdo do modelo foi testada pela
estatistica J de Hansen (1982), conforme Eviews7 (2012),
Costa & Santana (2015) e Santana (2015).

Quanto a identificacdo do modelo, tem-se que as equacgdes
de demanda e oferta formam um sistema superidentificado
pelas condi¢des de ordem e de posto ou rank (Santana, 2003;
Greene, 2011). A estimag¢ao do modelo foi realizada pelo
Método Generalizado dos Momentos (MGM), por possibilitar a
estimagao dos pardmetros das equacdes do sistema de equagdes
simultaneas, incluindo as varidveis instrumentais e incorporando
o tratamento de autocorrelagdo dos erros (Costa & Santana,
2015; Eviews7, 2012).

O mesmo procedimento foi aplicado ao modelo de mercado
especificado para o periodo de 1951 a 1973, com base nas
variaveis disponiveis. O método de estimagdo também foi o
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mesmo e, nesse periodo, a variavel instrumental considerada
foi a produg@o de castanha defasada de um periodo.

3.2 Beneficios socioeconémicos e ambientais da
castanha

O beneficio socioecondémico e ambiental total da
castanha-do-brasil (BSAT) foi estimado para os periodos de 1951
a 1973 (considerado sem destruigdo significativa— BSAT ) e de
1980 a 2010 (representando a situagdo de maxima destruig@o
— BSAT ), que ¢ a soma dos beneficios socioambiental do
produtor (BSAP) e do consumidor (BSAC).

Para a estimagao destes beneficios, as equagdes bivariadas
de demanda e de oferta, com as quantidades apenas em fungao
do precgo, substituiu-se a média de cada variavel exdgena
nas equagdes de demanda e de oferta do modelo estrutural e
somou-se o resultado ao intercepto de cada equagao para gerar
o seguinte (Equagdes 4,5):

Demanda: QCB,, = C, —¢,,PCB, 4)

Oferta: QCB,, = C, + ¢,,PCB, 5)

Desta forma, os parametros C, ¢ C incorporam,
respectivamente, a influéncia de todas as variaveis deslocadoras
da demanda e da oferta. O preco de equilibrio é dado por:
PCB,=[(C,~C)/(c, *c, )] eoprego que iguala a quantidade
demandada a zero ¢ dado por PCB,= (C /c,).

Assim, o valor do BSAT é dado pela soma da integral da
equacdo de oferta de castanha, delimitada entre o intervalo
de prego zero € o prego de equilibrio PCB,, com a integral da
equagdo de demanda, definida no intervalo entre o PCB, € o
preco em que a quantidade demandada ¢ zero PCB,,. O cilculo
do BSAT ¢ dado por (Equagdo 6):

PCBe PCBd
BSAT, = BSAP, + BSAC, = | (C,+¢,PCB)dPCB+ | (C,—c,PCB)dPCB (6)
0 PCBe

Esse procedimento ¢ feito para a situagdo do mercado de
castanha-do-brasil com destruicao dos castanhais, periodo de
1990 a 2010, e sem depredagdo dos castanhais, periodo de
1951 a 1973. Assim, nominando o beneficio com depredagao
de BSAT, e sem depredagdo de BSAT , tem-se que o custo
socioecondmico e ambiental total da depredacdo dos castanhais
(CSAT) ¢é dado por (Equacao 7):

CSAT, = BSAT,, — BSAT,, (M

Finalmente, a compensac¢ao dos danos ambientais causados
pela destruicao das castanheiras, como um valor fixo ¢ gerado a
partir do fluxo de caixa perpétuo, assumindo uma taxa de desconto
r de 4% ao ano, para manter coeréncia com a taxa utilizada
oficialmente em indenizac¢des pagas pela Vale do Rio Doce pela
supressao da cobertura florestal em areas de extragao mineral
ao Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade
(ICMBio), tem-se que o valor presente socioambiental dessa
compensagao (V'PSA4), conforme Santana (2015) e Santana et al.
(2015), é dado por (Equagéo 8):

®)

VPS4, = 3 (BSAT,, — BSAT, )(1+r)" = SCSAT, (1+ )" _C5AL
i=0 i=0 r
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A metodologia oficialmente utilizada consideraria no calculo
do custo da destrui¢do dos castanhais apenas a variagdo do valor
presente dos beneficios socioambientais dos produtores (VPSP)
para um periodo finito N (o ICMBio adota N = 100 anos),
dado por (Equagao 9):

VPSAP = S ABSAP,(1+7) " ©)

i=0

Mesmo quando o excedente econdmico total é considerado,
o fluxo ¢ definido para apenas um ciclo de produgao, logo o
periodo vai até o ano N. Assim, tem-se (Equacao 10):

VPSAn, = 3 (BSAT,, — BSAT,, )(1+7)" = S CSAT,(1+7)" (10)
i=0 i=0
Portanto, a sociedade ainda perde a parcela do fluxo que é
produzido no periodo (N+1, N+2, ..., o).

4 Resultados e Discussao

O periodo de 1951 a 2010 inclui todas as fases do ciclo
econdmico da castanha-do-brasil. No inicio da década de
1950, com o fim da economia da borracha, a castanha-do-brasil
passou a ter importancia econdmica significativa para o estado
do Para e, em 2006, também no estado do Para, registrou a
menor produgdo.

Na Figura 1, o periodo de 1951 a 1973 representa a fase em
que a produgdo evoluiu sem a influéncia os impactos dos grandes
projetos de extracdo de madeira nas areas dos castanhais, o
desmatamento para a criagdo de pasto e de lavoura, a abertura
de estradas e a inundag@o da floresta para a produgdo de
energia, dada a recéncia da implantacao dos planos e projetos
de desenvolvimento regional (Santana et al., 1997).

Nos anos de 1950, como alternativa a economia da
borracha, a coleta de castanha-do-brasil ganhou forga e logo
se transformou no principal produto de exportagdo do estado
do Para (Santana, 2015). Assim, em substituigdo a borracha,
o extrativismo da coleta de castanha foi estimulado, com

apoio financeiro dado aos grandes produtores para ampliar a
escala de produg¢@o e controlar as grandes areas de castanhais.
A producdo aumentou rapidamente, até que os grandes projetos
de desenvolvimento regional passaram a causar forte impacto
na atividade, gerando conflitos com os produtores familiares e
extrativistas, conforme Kitamura & Miiller (1984) e Bentes et al.
(1988), na busca de assegurar o direito de propriedade das areas
de castanhais por meio da criacdo das reservas extrativistas.
Com efeito, o inicio dos anos de 1970 marca o fim da fase de
expansdo da coleta de castanha e ganha escala a implantagdo
dos grandes empreendimentos subsidiados justamente nas
areas de castanheiras, com vistas a utilizar a mao de obra
dos extrativistas e dos pequenos produtores desses locais em
projetos agropecuarios e de extracdo madeireira e de minérios.

Ao longo do periodo, a quantidade de castanha evoluiu a uma
taxa geométrica de crescimento de 4,042% ao ano e 0s precos
cairam a uma taxa de -1,488% ao ano. Esta fase revela uma
situac@o de abundancia de castanheiras, visto que aos precos
médios de R$ 482,16/t, a produgdo evoluiu para o patamar de
44,80 mil t, entre 1961 e 1969, e depois para 73,40 mil t, no
periodo de 1970 a 1973.

Na segunda fase do ciclo, compreendida, entre 1974 ¢ 1995,
o comportamento das séries se inverte, com as quantidades
caindo até o nivel da producao que vigorou nos anos de 1950 ¢
os pregos evoluindo para um patamar extremamente elevado e
com acentuadas oscilagdes. Neste periodo, os pregos evoluiram
a uma taxa de 1,436% ao ano e as quantidades cairam a uma
taxa de -1,95% ao ano, praticamente, configurando uma
situagdo inversa ao padrdo estabelecido na fase inicial. O sinal
de destruicdo das castanheiras ¢ claro, uma vez que a coleta
ndo consegue reagir aos precos mais altos.

Nesta fase, a destrui¢do das castanheiras foi causada
pelos efeitos diretos e indiretos da abertura de estradas, do
desmatamento para a implantagdo de projetos agropecuarios,
assentamentos da reforma agraria, extragdo madeireira e mineral
e producdo de energia, combinados com as politicas de crédito
rural subsidiado e incentivos fiscais, que tinham como meta

120.000 -

Quantidade de castanha (t)

20.000

=— Quantidade de castanha
=6=="Preco da castanha

100.000
L 2.000,00
80.000 -
1.500,00
60.000 -
- 1.000,00
40.000 -
L 500,00

- 2.500,00

Prego da castanha (R$/t)

LI e e rrrrrrrr+ 0,00

Figura 1. Comportamento historico das variaveis quantidade e preco da castanha-do-brasil, no periodo de 1951 a 2010, Amazoénia.

Figure 1. Historical behavior of the quantity and price variables of brazil nuts, from 1951 to 2010, Amazon.
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viabilizar o crescimento e a integragdo da Amazoénia com
as demais regides do Brasil. Estes fatores desencadearam a
depredagdo dos castanhais, causando um forte movimento de
conflitos fundiarios envolvendo os produtores da agricultura
familiar e os diversos grupos de interesse pela posse e uso
das terras dos castanhais, localizados nas proximidades da
infraestrutura rodoviaria e dos rios (Kitamura & Miiller, 1984;
Bentes et al., 1988; Santana & Khan, 1992; Homma, 2000).

O periodo mais forte da degradacdo dos castanhais foi
consolidado ao final da década de 1980 e a primeira metade
dos anos de 1990. A partir desse momento, embora o ataque aos
castanhais tenha continuado até meados da década de 2000, a
regulamentagdo das areas de reservas extrativistas viabilizou a
expansao da coleta de castanha em diversos castanhais nativos
situados nos estados do Acre, Amapd, Amazonas e Rondonia,
utilizando manejo e agregacao de valor ao produto por parte
das populacgdes tradicionais, cujo impacto contribuiu para
reverter a tendéncia de queda na produgao.

Nesta ultima fase, de 1996 a 2010, a produgdo continuou
em queda até atingir o nivel que se estabilizou ao longo da
década de 2000 (Figura 1). Por outro lado, os pregos cairam
de patamar e passaram a evoluir com marcantes oscilagdes.
No periodo, as quantidades cresceram a uma taxa de 3,56%
a0 ano e 0s pregos permaneceram em mesmo nivel médio.

Entre os estudos técnicos sobre a economia, mercado e
historico da destruigdo das castanheiras, os que se referem a
mercado, que sdo muito reduzidos, pode-se registrar os trabalhos
da CFP (1972) e de Paez (1981), que analisaram a demanda de
exportacdo da castanha-do-brasil, e os trabalhos de Rodrigues
(1978) e Santana (1991), que estudam o mercado brasileiro e
do estado do Para. Recentemente, Santana (2015) estudou o
mercado de castanha da Amazonia.

Valoragio e sustentabilidade da castanha-do-brasil na Amazonia

Com relagdo as analises de conjuntura e dos fatos historicos
sobre a depredag@o das castanheiras, os relatos principais estao
nos trabalhos de Kitamura & Miiller (1984), Bentes et al.
(1988) e Homma (2014). No tocante ao custo da destruicao
dos castanhais, Santana & Khan (1992) realizaram a primeira
estimativa do custo social da depredacao das castanheiras.
Esta destruicao foi causada pelo desmatamento, queimadas,
extragdo de madeira, abertura de estradas e implantagao de
grandes projetos agropecuarios. Por isso, as flutuagdes de
pregos e quantidades sdo evidenciadas. Estas agoes, aliadas
a inoperancia da regulagdo fundidria e da baixa eficacia da
legislagdo ambiental, contribuiram fortemente para a destruicdo
dos castanhais.

Finalmente, o impacto da queda na producgdo de
castanha-do-brasil foi mensurado para determinar a perda
de beneficio socioeconémico e ambiental e contribuir para
reorientar a definicdo de politicas em apoio a reestruturagdo
da cadeia produtiva da castanha-do-brasil.

4.1 Resultados econométricos do periodo 1951 a
1973

Na Tabela 1, apresentam-se os resultados do sistema de
equagoes de oferta e demanda de castanha-do-brasil para
o periodo de 1951 a 1973, que representa a fase em que os
impactos ambientais produzidos pela abertura de estradas,
desmatamento para implantacao de pastagens e de lavoura e
as queimadas sdo considerados insignificantes.

O modelo econométrico foi adequadamente especificado para
representar o mercado de castanha no periodo de 1951 a 1973.
O vetor de variaveis exdgenas e instrumentais foi corretamente
definido pelos resultados da estatistica J de Hansen, com valor
proximo de zero e ndo significativa para o sistema de equagdes
(Tabela 1). Estas variaveis explicaram, respectivamente, 79,35%

Tabela 1. Resultados do sistema de equacdes de oferta e demanda por castanha-do-brasil para a regido Norte, periodo 1951 a 1973.

Table 1. Results of the system of equations of supply and demand for brazil nuts for the North region, period 1951 to 1973.

Variavel Coeficiente Desvio-padrao Estatistica: t Probab. Elasticidade
Demanda: QCBT=C(10)+C(11)*PCBT+C(12)*PIBBR+C(13)*Tend
Constante: C(10) -10.556,2 7895,224 -1,337036 0,18980 -
Prego castanha: C(11) -42,36944 12,21918 -3,467454 0,00140 -0,5554
Renda per capita: C(12) 12,50623 0,777081 16,09386 0,00000 1,0765
Tendéncia: C(13) 56,91664 7,237689 7,863926 0,00000 0,7325
Oferta: QCBT=C(20)+C(21)*PCBT(t-1)+C(22)*PLATEX+C(23)*QCBT(-1)+C(24)SRURAL
Constante: C(20) 35.225,55 13544,16 2,600791 0,01350 -
Prego da castanha(t-1): C(21) 51,86548 20,05448 2,586229 0,01400 0,6675
Preco do latex: C(22) -6,193613 1,692833 -3,658727 0,00080 -0,5216
Salario Rural: C(24) -944,0846 222,6414 -4,240381 0,00020 -0,5494
Quant. Castanha (-1): C(23) 0,590009 0,095734 6,162995 0,00000 0,4016
Demanda
R-quadrado 0,793469 Estatistica J do sistema 0,29649
R-quadrado ajustado 0,759047 Estatistica Durbin-Watson - d 2,06239
Oferta
R-quadrado 0,460014 Estatistica J do sistema 0,29649
R-quadrado ajustado 0,332958 Estatistica Durbin-Watson - d 2,18149

Fonte: Dados da pesquisa. Elasticidade: € =c_.X/Q, X sdo as médias das variaveis exdgenas e O ¢ a média da quantidade de castanha-do-brasil. A elasticidade
de ajustamento ¢ calculada da seguinte forma: € = (1-C,)). Q, /0, O, , ¢ amédia da produgio defasada.

Rev. Cienc. Agrar., v. 60, n. 1, p. 77-89, jan./mar. 2017

83



Santana et al.

¢ 46,00% das variagdes nas quantidades demandadas e ofertadas
de castanha-do-brasil. Os termos de erro ndo apresentaram
problemas de autocorrelagdo de primeira ordem, conforme a
estatistica de Durbin-Watson.

Os parametros da equacdo de demanda apresentaram sinais
de acordo com o esperado, e significantes a 1% (Tabela 1).
A quantidade demandada apresentou correlagdo inversa ao
comportamento dos precos e positiva com relagdo as variagdes
da renda. Portanto, incremento de R$ 1,00 no prego da
castanha e na renda do consumidor, respectivamente, tende a
diminuir a quantidade demandada em 42,4 t no mesmo ano
e a incrementar a demanda de 12,5 t, mantendo constante a
influéncia das demais variaveis. Ou seja, o efeito-renda positivo
ndo neutraliza o impacto do efeito-preco. A variavel tendéncia,
por seu turno, indica que a cada ano a demanda de castanha
aumentou 56,92 t no periodo.

Com relagdo a oferta, os resultados também estdo coerentes
com a teoria e sdo significativos a pelo menos 1,4%. A quantidade
ofertada respondeu diretamente ao preco defasado de um ano.
Esse resultado se coaduna com as boas safras de castanha
alternadas a cada dois anos, em fun¢@o de suas caracteristicas
biologicas (Kitamura & Miiller, 1984), conforme evidenciado na
Figura 1. Assim, um aumento no preco da castanha de R$ 1,00
em um ano, a quantidade ofertada tende a aumentar em 51,9 t
um ano depois, por ocasido da proxima safra. O coeficiente
da variavel salario rural apresentou correlagao negativa com a
oferta, indicando que para aumento no saldrio da mao de obra
rural de R$ 1,00, a oferta tende a diminuir em 944,1 t, tudo o
mais permanecendo constante.

O prego do latex, que também é um produto do extrativismo
vegetal na Amazonia, apresentou relagdo negativa em relago a
oferta de castanha, mostrando que aumentos de RS 1,00 tendem
a reduzir a oferta em 6,19 t. Isto indica, conforme esperado,
uma relagdo de concorréncia pelos fatores de produgio entre
essas atividades.

Por ultimo, o coeficiente de ajustamento da oferta de
0,41 (=1-10,59) indica que o aumento de uma tonelada na
produgdo de castanha-do-brasil em um ano tende a provocar
um incremento de 410 kg do ano seguinte, ceteris paribus.

4 .1.1 Elasticidades da demanda e da oferta de castanha:
1951 a 1973

A magnitude do coeficiente de elasticidade-prego da
demanda, por ser menor do que um, em valor absoluto,
indica que a demanda de castanha ¢ de natureza inelastica.
Portanto, a cada variagao de 10% nos pregos de mercado da
castanha, a quantidade demandada variou -5,55% em sentido
contrario, ou seja, a resposta dos consumidores em relagdo a
mudangas no preco foi menos que proporcional. Essa relagdo
de inelasticidade torna os gastos dos consumidores no produto
instaveis, pois pequenas alteracdes nas compras resultam de
elevadas mudangas nos pre¢os em sentido contrario, para que
a magnitude dos gastos se mantenha constante.

Para a demanda de exporta¢do de castanha-do-brasil, no
periodo de 1960 a 1978, do mercado dos Estados Unidos,
Paez (1981) estimou uma elasticidade-prego igual a -0,708 e,
para o Reino Unido, igual a -0,800, por meio de modelos
uniequacionais. Como os produtos exportados apresentam
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maior qualidade e agregacdo de valor, a demanda tende a
ser mais elastica. Todavia, esse tipo de modelo ndo capta
todas as informag¢des do mercado, deixando de fora as forgas
relevantes que influenciam a demanda e, por sua vez, o prego
de equilibrio do mercado. Em consequéncia, comete-se erro
de especificacdo do modelo estrutural.

O estudo da CFP (1972) também encontrou uma elasticidade-prego
de -1,537 para a demanda de exportacdo, especificada para o
periodo de 1950 a 1970, ¢ Paez (1981) obteve um valor de
-1,520 para a demanda de exportagdo de castanha-do-brasil,
destinada ao mercado da Alemanha, que cobre o periodo de
1960 a 1978. Os estudos apresentam 11 anos em comum, por
isso os resultados se mantiveram praticamente iguais.

Com relagdo ao mercado paraense, Santana & Khan (1992),
utilizando um modelo de equagdes simultaneas para o periodo
de 1969 a 1987, obtiveram uma elasticidade-preco de -2,613
para a demanda por castanha. Este coeficiente superior deve-se
a maior variagdo no comportamento das variaveis no periodo
de 1975 a 1987, que abrange o auge do periodo de destruigdo
das castanheiras e forte restri¢do da oferta diante de uma
demanda em expansdo. Portanto, a elasticidade-prego da
demanda nessa primeira fase do ciclo da castanha e inicio da
fase de destrui¢do gerou coeficientes de elasticidade variando
de acordo com os mercados consumidores, o periodo da analise
e 0 modelo utilizado na estima¢do da demanda. No entanto,
apenas o modelo de Santana & Khan (1992) ndo apresenta
viés de especificagdo, o que indica a estimativa do real valor.

A clasticidade-renda da demanda de 1,076 indicou que
a castanha ¢ um produto enquadrado na categoria de “bem
superior”, dado que a variagdo na demanda segue a mesma diregéo
da alteragdo na renda e em magnitude mais que proporcional
a mudanca na renda dos consumidores, mantidos os demais
fatores constantes. Assim, para variagdes de 10% na renda dos
consumidores, a demanda de castanha tende a variar de 10,76%
na mesma dire¢do. Os resultados das elasticidades-prego ¢
renda indicam que para variagdes iguais e na mesma direcao,
os efeitos ndo se contrabalangam, mantendo o desequilibrio
do mercado.

A elasticidade-renda da castanha no mercado internacional,
conforme Paez (1981), foide 1,17 e, para o mercado paraense,
Santana & Khan (1992) obtiveram um coeficiente de elasticidade
igual a 0,717. Novamente, observa-se que as elasticidades
diferem em funcdo do mercado e do modelo utilizado na
estimagdo da demanda.

Nessa pesquisa, o coeficiente de elasticidade-preco da oferta
de 0,668 foi menor do que um, indicando que a castanha ¢
um produto de oferta inelastica. O resultado indicou que um
incremento de 10% na quantidade ofertada s¢ seria efetivado
se os pregos aumentassem 14,97%, tudo o mais mantido
constante. Com efeito, a receita do extrativista tornou-se
bastante instavel a mudanca da safra, pois um incremento
substancial na quantidade comercializada tende a tornar o
valor da producdo significativamente mais baixo e inviabilizar
a atividade extrativista. A evidéncia dessa caracteristica, aliada
a inoperancia da politica publica em defesa dessa atividade,
contribuiu fortemente para a substituicao da venda da produgao
de castanha pela venda de toras de madeira da castanheira,
assim como da substitui¢do das areas de castanhais por area
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de pastagem para pecuaria extensiva. Isto tudo ocorreu por
falta de uma politica de garantia de renda dos extrativistas.

Nesse periodo, apenas Rodrigues (1978) estimou uma
equagdo de oferta individual para castanha no mercado brasileiro.
O coeficiente de elasticidade obtido foi de 0,297, porém ndo
apresentou significancia estatistica a 10%.

A elasticidade-custo de -0,549 indicou relativa sensibilidade
da oferta de castanha aos incrementos no valor do salario rural,
dado que a oferta tende a diminuir de -5,49% em resposta
a incrementos de 10% no valor do salario pago as pessoas
que trabalham na atividade rural. A concorréncia com outras
atividades por mao de obra, juntamente com a possibilidade de
aumento do salario, tende reduzir a oferta de castanha-do-brasil,
sobretudo se 0 aumento da procura coincidir com a época de
colheita da castanha.

A elasticidade de ajustamento de 0,4016 indica que a cada
variacdo de 10% na produgao de castanha de um ano, a safra
do ano seguinte tende a aumentar em 4,01%, ceteris paribus.
Este resultado sinaliza que a estabilidade da producao, per si,
induz a um crescimento vegetativo em busca do equilibrio
em longo prazo.

4.2 Resultados econométricos do periodo 1990 a
2010

O modelo de oferta e demanda do periodo 1990 a 2010 foi
especificado de forma adequada para explicar o comportamento
do mercado da castanha-do-brasil. A estatistica J de Hansen
para o sistema indicou a aceitagdo da hipdtese de que o vetor
de variaveis exogenas e instrumentais ¢ ortogonal aos erros,
indicando que a especificacao do modelo esta correta. Também
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nao ha problema de autocorrelagdo de primeira ordem nos
termos de erro, conforme a estatistica de Durbin-Watson.

As variaveis incluidas nas equagdes de demanda ¢ oferta
explicaram 66,99% e 39,76%, respectivamente, das variagdes
nas quantidades demandadas e ofertadas do modelo.

Os resultados estdo de acordo com o esperado teoricamente e
sdo estatisticamente significantes a 1% (Tabela 2). A quantidade
demandada apresentou correlagdo inversa aos pregos, assim
como o coeficiente associado a variavel renda foi positivo.
Portanto, os coeficientes associados as variaveis prego, renda
e preco da castanha de caju indicam, respectivamente, que a
quantidade demandada tende a diminuir em 3,86 t em resposta
ao aumento unitario no prego, ¢ a demanda tende a aumentar
3,23 t em resposta a mudanga na renda e a diminuir 2,96 t em
resposta ao incremento no preco da castanha de caju.

Quanto a variavel dummy, o consumo da castanha no periodo
de 1996 a 2006 foi abaixo da média do periodo anterior a
1996 em 14.838,6 t, caracterizando o auge da destruicao das
castanheiras.

Com relagdo a oferta, os resultados estdo de acordo com a
teoria e apresentaram significancia estatistica a 1% (Tabela 2).
Portanto, tem-se que a quantidade ofertada de castanha-do-brasil
¢ influenciada por variagdes do prego. Com efeito, a variavel
preco do latex estd negativamente correlacionada com a oferta
de castanha e, por outro lado, a variavel preco da terra de
mata apresentou correlag@o positiva com a oferta de castanha.
Assim, em resposta a incrementos unitarios na variavel preco
do latex, a oferta tende a diminuir em 4,34 t. Em contrapartida,
para aumento unitario (R$ 1,00) nos pregos da terra de mata,
a oferta de castanha tende a aumentar em 12,98 t.

Tabela 2. Resultados do sistema de equagdes de oferta e demanda de castanha-do-brasil para a regido Norte, periodo 1990 a 2010.

Table 2. Results of the system of equations of supply and demand of brazil nuts for the North region, period 1990 to 2010.

Variavel Coeficiente Desvio-padrao Estatistica — t Probab. Elasticidade
Demanda: QCBT=C(10)+C(11)*PCBT+C(12)*RENDA+C(13)*PCAJU+C(14)*VD
Constante: C(10) 27.966,08 2.388,514 11,70857 0.0000 -
Prego castanha: C(11) -3,864174 0,772386 -5,002908 0.0000 -0,2221
Renda per capita: C(12) 3231122 0,214540 15,06069 0.0000 0,8191
Prego castanha caju: C(13) -2,960086 0.400657 -7,388072 0.0000 -0,1479
Variavel dummy: C(14) -14.838,63 1.244,111 -11,92709 0.0000 -0,4938
Oferta: C(20)+C(21)*PCBT(-1)+C(22)*PLATEX+C(23)*PTMATA+C(24)*QCBT(-1)
Constante: C(20) 6.574,916 2.063,792 3,185.843 0.0034 -
Prego castanha(t-1): C(21) 4,810944 0,810761 5,933863 0.0000 0,2697
Preco do latex: C(22) -4,345678 1,467340 -2,961604 0.0059 -0,2435
Preco terra mata: C(23) 12,98740 2,290631 5,669793 0.0000 0,2031
Quantidade de
Castanha(t-1): C(24) 0,560406 0,063188 8,868857 0.0000 0,4534
Demanda
R-quadrado 0,669908 Estatistica J do sistema 0,302403
R-quadrado ajustado 0,581883 Estatistica Durbin-Watson - d 1,226846
Oferta
R-quadrado 0,397571 Estatistica J do sistema 0,302403
R-quadrado ajustado 0,236924 Estatistica Durbin-Watson - d 1,968763

Fonte: Dados da pesquisa. Elasticidade: € =c_.X/Q, X sdo as médias das variaveis exdgenas e O ¢ a média da quantidade de castanha-do-brasil. A elasticidade
de ajustamento ¢ calculada da seguinte forma: ¢ = (1-C, ). O, /0, O, , ¢ amédia da produgio defasada.
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O coeficiente da quantidade defasada de castanha foi positivo
e menor do que 1, indicando que uma boa safra de castanha
em um dado ano tende a influenciar positivamente a safra do
ano seguinte.

4 .2.1 Elasticidades da demanda e da oferta: 1990 a
2010

A elasticidade-preco da demanda da castanha-do-brasil de
-0,222, com valor menor do que a unidade em termos absolutos,
indicando que em resposta a incrementos de 10% nos pregos
a quantidade demandada do produto tende a variar em sentido
contrario -2,22%, ceteris paribus. Essa magnitude de resposta
demonstra que a castanha-do-brasil ¢ um produto de demanda
inelastica a preco. Nota-se que a demanda tornou-se mais
inelastica do que a demanda estimada para a fase inicial do
ciclo da castanha-do-brasil.

Com relagao a elasticidade-renda, a castanha-do-brasil de
0,819 pode ser classificada como produto essencial, ou “bem
normal” para os consumidores. No periodo estudado, em
resposta a incrementos de 10% na renda do consumidor, a
demanda deslocou-se em 8,19%. Esse resultado ¢ de grande
importancia na dinamica do consumo, pois as politicas de
aumento e distribuicdo da renda tendem a incrementar a
demanda a taxas crescentes e, por consequéncia, pressionar o
prego de equilibrio do mercado.

A clasticidade cruzada da demanda de castanha-do-brasil
em relagdo a castanha de caju, produto tido como substituto,
em fun¢@o de pertencer a mesma categoria de nozes, revelou
que esses produtos sdo complementares no consumo. A relagido
de complementaridade ¢ fraca, pois a cada incremento de 10%
no preco da castanha de caju, a demanda de castanha-do-brasil
se retraiu de -1,48%, em média. Este fato deve-se a nova
dindmica do consumo, em que as nozes sdo compradas em
conjunto para assegurar diversidade de produtos para o consumo
diario ou sazonal das familias e, principalmente, pelas casas
de comércio e de produtos alimentares que adquirem uma
cesta de nozes para atender aos consumidores. No periodo
de 1969 a 1987, Santana & Khan (1992) encontraram uma
elasticidade cruzada da ordem de 0,029, indicando que tais
produtos se revelaram como substitutos fracos, dado que a
relacdo de maior substitutibilidade da castanha de caju seria
com a castanha-do-brasil sem casca.

No periodo mais recente, de 1988 a 2001, Moreira (2004)
estimou um modelo logaritmico de demanda e oferta para
a média de producdo dos estados do Acre, Amazonas e
Pard, e encontrou os coeficientes de elasticidade-preco e
elasticidade-renda da demanda, respectivamente, da ordem
de -0,851 e -0,741. Porém, ambos os coeficientes nao foram
estatisticamente significativos, além de a elasticidade-renda ser
negativa. No caso da oferta, a elasticidade-prego foi de 0,208,
porém a estimativa ndo apresentou significancia estatistica.
Naturalmente, tais resultados ndo sdo validos em fun¢do de
problemas de manipulag¢do inadequada dos dados e erros
econométricos no que tange a especificagdo e estimagdo dos
parametros do modelo.

Com relagdo a oferta, tem-se que a castanha-do-brasil
apresentou elasticidade-prego igual a 0,269, indicando que para

86

variagdes de 10% no preco da castanha, a quantidade ofertada
tende a aumentar em 2,7%. Esse resultado confirma a hipotese
de que a castanha-do-brasil tornou-se mais inelastica em relacao
ao periodo inicial, dado que o extrativismo esta chegando ao
limite da capacidade produtiva dos castanhais, cuja produgéo de
castanha varia muito pouco em resposta aos pregos de mercado,
conforme propuseram Costanza et al. (1997), Farber et al. (2002)
e Santana et al. (2015). Portanto, na Amazonia, ndo ha como
incrementar a produ¢ao sem melhorar o manejo das reservas
de castanhais e/ou como viabilizar plantios comerciais com
a espécie. Assim, o prego de equilibrio do mercado torna-se
fortemente determinado pela demanda. Como a demanda ¢
sensivel a variagdes na renda do consumidor, essa variavel tera
peso preponderante na dindmica de ajustamento do mercado.
Ou seja, ¢ fundamental fazer a integragdo das politicas de
transferéncia de renda para as populagdes tradicionais com as
politicas que fazem operar o mercado institucional.

A elasticidade cruzada da oferta de castanha-do-brasil
em relagdo ao latex (Tabela 2) revelou que os produtos sdo
concorrentes em relagdo ao uso dos fatores de produgio,
sobretudo mao de obra e terra, porque ambas as atividades
desenvolvidas em reservas extrativistas, ou combinadas com
lavoura plantada, necessitam de terra e, principalmente, da mao
de obra das populagdes tradicionais da Amazonia. Neste caso,
em resposta a incremento no prego do latex de 10%, a oferta de
castanha retraiu-se em -2,43%, os demais fatores permanecendo
constantes. Observa-se que em muitas reservas coexistem os
dois produtos influenciando a aloca¢do de mao de obra.

Portanto, a coleta de castanha ¢ intensiva em maéo de
obra, mas sua produtividade ¢ baixa, o que torna a atividade
fortemente dependente deste fator de produgdo. No estado do
Para, Santana & Khan (1992) encontraram uma relagéo cruzada
de -1,568, portanto, bem mais forte dadas as circunstancias em
que tais atividades eram exploradas ao longo das décadas de
1970 ¢ 1980, com os planos de uso da terra sendo definidos em
um mundo ainda sem o controle ambiental e cujas mudancas
passaram a ser mais efetivas nas décadas subsequentes.

A elasticidade cruzada entre a oferta de castanha-do-brasil
e o preco da area de mata apresentou uma relacao de produgao
conjunta, de modo que, em resposta ao aumento de 10% no
preco da area de terra de mata, a oferta de castanha tende a
incrementar 2,03% (Tabela 2). Este resultado esta coerente
com a economia do extrativismo da castanha, cuja producgdo
depende totalmente da preservacdo da floresta, que abriga
os animais que disseminam as sementes, 0s insetos que
polinizam as flores e mantém as condi¢cdes ambientais para
o desenvolvimento sustentavel da atividade. A castanheira
produz madeira e castanha, portanto, o aumento no preco da
floresta valoriza a castanheira como arvore e, por conseguinte,
contribui para preservar a floresta, dado que aumenta o valor
do capital florestal das areas de reserva.

Por fim, tem-se que um aumento no preco da terra de mata
limita a utiliza¢@o do recurso para as atividades concorrentes
do extrativismo e possibilita uma nova combinag¢do de
racionalidade no uso de fatores em que menos area de mata ¢
utilizada. A elevagdo do preco da terra de mata no estado do
Para, conforme Santana et al. (2015), tem como uma das causas
0 marco que regula o uso da terra e dos recursos florestais,
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Tabela 3. Beneficios e custos anuais da destruicdo da castanheira-do-brasil e a distribuicdo entre produtores e consumidores.

Table 3. Annual benefits and costs of the destruction of brazil nuts and the distribution between producers and consumers.

Valor econdémico total da

castanha-do-brasil A: 1951 -1973

BSAP 26.974.381,32
BSAC 35.375.8006,18
BSAT 62.350.187,50
VPSAT 1.558.754.687,50

B: 1990 - 2006 B — A: Custo Socioambiental
31.262.406,66 4.288.025,34
14.793.263,79 -20.582.542,39
46.055.670,45 -16.294.517,05

1.151.391.761,25 -407.362.926,25

Fonte: Dados da pesquisa. BSAP, BSAC e BSAT sdo, respectivamente, os beneficios socioecondmicos e ambientais do produtor, consumidor e total. VPSAT
¢ o valor presente socioecondmico e ambiental gerado pela castanha-do-brasil nos dois periodos.

por meio da aplicagdo da legislagdo ambiental e punigdo de
infratores.

A elasticidade de ajustamento da oferta de 0,4534 demonstra
que o incremento da oferta de 10% em um determinado ano
tende a produzir aumento de 4,53% no ano seguinte, ceteris
paribus. Este resultado indica que a oferta em longo prazo seja
mais elastica e da ordem de 0,614. Porém, isto s6 tende a ocorrer
em caso de reestruturagdo da cadeia produtiva em combinagao
com o plantio comercial da castanheira. Caso contrario, a
oferta tende a tornar-se cada vez mais inelastica com o passar
do tempo.

4.3 Beneficio socioeconémico e ambiental da
castanha-do-brasil

Nessa se¢do, apresenta-se a andlise sobre o beneficio
socioambiental total do extrativismo da castanha-do-brasil nos
periodos que atingiu o maximo de produgdo e na fase em que
a produgdo caiu ao limite minimo. Da diferenga entre esses
resultados, obtém-se o valor do custo socioambiental total da
depredag@o dos castanhais.

O beneficio socioecondmico e ambiental da produgdo de
castanha-do-brasil na Amazonia, no valor de R$ 62,35 milhdes/ano,
no periodo de 1951 a 1973, foi obtido somando-se o excedente
do produtor com o excedente do consumidor.

O valor BSAP foi de R$ 26,97 milhdes por ano e BSAC de
R$ 35,38 milhdes por ano. Assim, o beneficio socioecondmico
e ambiental total gerado pela extragdo e comercializagdo da
castanha-do-brasil foi de R$ 62,35 milhdes por ano. Desse total,
cerca de 43,26% ficaram com os extrativistas e a parcela
de 56,74% foi apropriada pelos consumidores de castanha.
Portanto, a maior parcela do beneficio gerado pelo extrativismo
da castanha-do-brasil foi apropriada pelos consumidores.
Isto revela a importancia deste ativo natural para o bem-estar
da sociedade e que foi ignorado pelos tomadores de decisao.

O BSAT para o periodo de 1990 a 2010 foi de
R$ 46,05 milhdes/ano, sendo o BSAP de R$ 31,26 milhdes e o
BSAC de R$ 14,79 milhdes. Assim, uma parcela de 67,88% foi
apropriada pelos extrativistas e os 32,12% restantes beneficiaram
os agentes consumidores de castanha.

Com relagdo ao CSAT, dado pela diferenca entre o valor
do beneficio socioecondmico e ambiental total gerado na
situa¢@o com o impacto maximo da destruicdo dos castanhais
(periodo de 1990 a 2010) e o gerado na fase inicial do ciclo do
extrativismo da castanha (periodo 1951 a 1973), em que tal
impacto foi insignificante, foi de -R$ 16,29 milhdes por ano
(Tabela 3). Esse resultado explica o impacto socioecondmico e
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ambiental causado pelo processo de transformagdo da area dos
castanhais em area de pastagens e de lavoura, derrubada das
castanheiras para a venda de madeira em tora para as serrarias ¢
para a fabricagdo de carvdo. Observa-se que o 6nus total recaiu
sobre os consumidores, dado que os extrativistas relativamente
foram beneficiados com os precos mais elevados da castanha
e o0 aumento da inelasticidade-preco da oferta. Ou seja, os
consumidores perderam tanto pela redu¢do do consumo,
quanto pela saida do mercado por causa do aumento de preco.

Por fim, o valor da perda de bem-estar social causado pela
queda na produgdo de castanha em fungdo da destruigdo do
ativo natural das castanheiras, considerando o fluxo perpétuo de
beneficios, ¢ dado pela diferencga entre o valor do beneficio do
periodo 1951/73 que foi de R$ 1.558,75 milhdes e no periodo
de 1990/10 que foi de R$ 1.151,39 milhdes, cuja diferenga
entre tais valores gerou a perda liquida de R$ 407,36 milhdes
(Tabela 3). O beneficio do periodo 1990/10 representa 0,772%
do produto interno bruto da agropecuaria regional. A participagao
do custo no PIB agropecuario da regido Norte foi de 0,254%,
em valores de 2010.

5 Conclusoes

A abertura e expansido da malha rodoviaria ¢ os projetos
agropecuarios por dentro e no entorno das areas de castanhais
nativos contribuiram para a destrui¢do dos castanhais, ao
mesmo tempo em que os incrementos dos pregos das areas de
matas contribuiram para reduzir sua destruigdo e, por sua vez,
aumentar a oferta de castanha. Essa conclusdo ¢ fundamental
para orientar o desenho de politicas publicas envolvendo os
sistemas de uso sustentavel das areas de florestas protegidas
da Amazonia.

A oferta de castanha-do-brasil tornou-se mais ineléstica, uma
vez que, no inicio do ciclo, a elasticidade-prego foi de 0,6675
e, na fase final do ciclo, caiu para 0,2697. Portanto, tornou-se
fortemente inelastica com o esgotamento desse ativo natural.

O extrativismo da castanha-do-brasil, mesmo diante de sua
importancia socioecondmica de gerar ocupagdo de mao de obra
e renda para 25 mil familias e de contribuir para a dinamica
e diversidade da flora e da fauna, bem como da regulacao do
clima, estd com sua sustentabilidade ameagada, sobretudo
pela significancia das conclusdes apresentadas em seguida.

A demanda e oferta de castanha-do-brasil, por tornar-se mais
inelastica a preco no periodo analisado, aumentou a instabilidade
do consumo da castanha na Amazodnia e resultou na diminui¢ao
do consumo de 14,84 mil t no periodo de 1996 a 2006.
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A castanha-do-brasil apresentou relagdo de concorréncia
com o latex, no que tange ao uso dos fatores trabalho e capital,
e de associacdo complementar com a area de mata, dado que a
interagdo sistémica das castanheiras na floresta contribui para
aumentar o valor do capital natural.

Os beneficios socioecondmicos totais cairam de R$ 62,35 milhdes
para R$ 46,06 milhdes, em fungdo da diminuigdo da producao
da castanha-do-brasil no periodo analisado. Esta perda da
economia do extrativismo da castanha tornou sua participagao
no PIB agropecuario da regido Norte 26,5% menor.

O valor da compensagdo pelos danos socioambientais
a ser pago aos extrativistas da castanha na Amazonia seria
de R$ 407,36 milhdes, apenas pela diminui¢ao do fluxo de
producdo da castanha-do-brasil.

A concepcao de crescimento com distribui¢do de renda
e mitigagdo de impactos ambientais adotados para o Brasil,
¢ especialmente para a Amazonia, no que tange a gestdo de
reservas extrativistas e assentamentos rurais, os projetos de
investimento em grande escala devem, obrigatoriamente,
compensar os danos causados a sociedade e a0 meio ambiente,
como forma de regular a trajetoria do desenvolvimento local.
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