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APRESENTACAO

A sobrevivéncia da humanidade e a formacao da riqueza das na¢des dependem diretamente dos bens
e servicos produzidos pelos ativos naturais como floresta, dgua, solo e minerais, que ddo apoio e
sustentagdo a todas as formas de vida da Terra. Esta afirmac¢do esta fundamentada nos estudos das
relacdes sobre a evolugdo humana e suas relagdes com a natureza ao longo do tempo.

Com o ndo reconhecimento da escassez dos recursos naturais como fundamento da Economia
Neocldssica, a abundancia dos ativos naturais utilizados como insumos na economia, apresenta um
custo de oportunidade préximo de zero, por isso o valor de uso socioecon6mico dos produtos e
servicos ecolégicos ofertados aos meios de producdo e consumo ndo é computado. Assim, a
exploragcdao dos ativos naturais ainda ocorre sem a preocupag¢do com a capacidade de suporte e de
resiliéncia dos ecossistemas naturais, tornando os estoques remanescentes cada vez mais escassos.
Diante dessa escassez de recursos, percebida pelos agentes econdmicos e a sociedade, iniciou-se a
trajetoria de reconhecimento dos beneficios econdmicos, sociais e ambientais que os ativos naturais
geram para o crescimento econémico e o bem-estar social.

Esta perspectiva evolucionaria necessita que todas as atividades de producao, distribuicdo e consumo
incluam os beneficios e custos associados as dimensdes econOmica, social e ambiental no valor dos
bens e servicos fabricados e os ofertados pela natureza. Para isto, deve-se estimar o valor
socioeconOmico e ambiental dos produtos e servicos ofertados pelos ecossistemas naturais com e sem
preco de mercado. Dessa forma, avalia-se a contribuicdo que estes ativos naturais adicionam ao
crescimento da economia e ao bem-estar social, a partir da utilizacdo sustentavel e/ou conservacdo
dos recursos naturais.

Com efeito, a crise atual experimentada pela humanidade em relagdo as questGes ambientais estd
relacionada ao crescimento econémico e as externalidades produzidas pelas empresas e pelos
consumidores. Estes fatores definem as dimensdes econémicas, sociais e ambientais dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel, cuja interagao sistémica tende a desencadear uma nova trajetéria de
crescimento econdmico capaz de garantir a preservacdao do meio ambiente e a inclusao social para as
geragOes presentes e futuras.

Para aumentar o entendimento sobre os ativos naturais, o texto oferece metodologias para a valoracao
do fluxo de produtos e servicos que os ecossistemas naturais produzem para viabilizar a atividade

econdmica e melhorar a qualidade de vida das pessoas. Esta relacdo entre economia e natureza é o

campo de acdo da Bioeconomia, que estuda as interagdes entre os sistemas econdmico e ecoldgico
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em busca de uma evolucdo integrada e sustentdvel da produgdo, consumo e capacidade de suporte na
natureza.

O conhecimento do valor socioecondmico e ambiental do fluxo de produtos e servigos ecossistémicos
é a base para a gestdo sustentdvel dos ativos naturais, mediante o pagamento por tais servigos aos
produtores rurais e empresas, investimentos na preservacdo e/ou restauragdo produtiva dos
ecossistemas naturais, assim a recuperacdo de areas degradadas com sistemas agroflorestais e
silvipastoris. Em sequéncia, deve-se contribuir para atender aos pleitos judiciais que obrigam o
pagamento por danos ambientais, assim como internalizar o custo das externalidades negativas e os
beneficios das externalidades positivas geradas pelas atividades produtivas e pelo consumo. Por fim,
estimar o valor dos ativos naturais é fundamental para se definir o pagamento por servigos
ecossistémicos aos produtores rurais que preservam os recursos naturais e/ou desenvolvem sistemas
de producdo sustentdveis, como forma de contribuir para sua capitalizacdo, bem-estar social e
desencadear o processo de desenvolvimento local.

Os fundamentos tedricos e metodoldgicos sdo internalizados na especificacdo dos modelos
matematicos e econométricos usados para estimar o valor socioecon6mico e ambiental dos produtos
e servicos ambientais com e sem preco de mercado. Estes incluem as espécies vegetais e animais
desconhecidas, raras e endémicas, com potencial para manter o equilibrio da biodiversidade, o bem-
estar e os meios de subsisténcia da humanidade. Estas metodologias visam contribuir para a
construcdo de conhecimento e oferecer diretrizes para viabilizar os empreendimentos sustentaveis dos
produtores rurais e dos agentes que operam os demais elos das cadeias de valor. Dessa forma, a
valoracdo dos ativos naturais das dreas de reserva legal, preservacdo permanentes e de vegetacao
nativa, que estdo definidos no cddigo florestal e mapeados no cadastro ambiental rural, constituem a

base para a capitalizacdo dos produtores e desencadear o desenvolvimento a partir do local.

A contribuicdo do livro estd na apresentacdo clara e didatica do conteudo e na sua evolugcdo por meio
do ensinamento sobre como fazer a aplicagdo passo a passo, envolvendo a formulac¢ao, resolucdo e
analise dos problemas econémicos e ambientais apresentados em cada capitulo do livro. A construcdo
de conhecimento inicia com a analise de mercado tradicional e evolui para incorporar os métodos de
estimacdo e andlise das equacdes de oferta e demanda incluindo varidveis quantitativas e qualitativas,
avaliacdo dos efeitos das politicas de imposto e subsidio, precos minimos e mudancas no clima sobre

os pregos de equilibrio, a renda dos produtores, os beneficios dos consumidores e o balango de ganhos

e perdas da integracdo vertical, por meio de contratos, entre produtores e agroindustrias.
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Em seguida, a construcdo de conhecimentos evolui com a formulacdo e resolucao de problemas sobre
a incorpora¢do de externalidades ambientais nos custos de producdo e a estimag¢dao de danos
ambientais causados pela atividade econdmica e o consumo, assim como a avaliacdo de politicas
ambientais de comando-e-controle uniformes e de custo-eficiéncia. Também, aplica-se o método de
Coase para a solu¢do negociada do pagamento por danos ambientais, entre as partes envolvidas.
Depois, dedicamos uma analise aplicada aos empreendimentos rurais do agronegécio com forte
potencial de desenvolvimento na Amazonia e no Brasil. Nos casos analisados foram incluidos todos os
custos explicitos e implicitos, riscos de mercado e do clima, pagamento por servicos ecossistémicos e
uma andlise aplicada aos vdrios sistemas de produgdo de lavouras tempordrias e permanentes,
pecuaria de corte e de leite, aquicultura, silvicultura, extrativismo de alimentos e sistemas
agroflorestais para disponibilizar um conjunto de conhecimentos acerca das alternativas de negdcios
regionais. Esta é uma caracteristica que diferencia o livro na forma de construir conhecimento com a
aplicacdo dos principios tedricos a casos reais da bioeconomia da Amazénia e do Brasil.

Outro elemento que faz a diferenca neste livro é a apresentacdo e aplicacdo de metodologias para
estimar do valor socioecondmico e ambiental de ativos naturais e dos servicos ecossistémicos
produzidos nos imdveis rurais. Cada metodologia é descrita e aplicada passo a passo a casos reais da
economia rural da Amazonia e de outras regiées do Brasil, para contribuir para formar profissionais
aptos a lidar com as questdes dessa fronteira que definem o sucesso das atividades do agronegécio
pela inclusdo social e a sustentabilidade ambiental. Novas formas de estimar o valor da madeira e das
arvores em pé sao apresentadas, assim como o método integrado de avaliacdo contingente que faz a
ligacdo entre os ativos naturais e o bem-estar que proporciona as pessoas, individualizando seus
efeitos econdmicos, sociodemogréficos, ambientais e ecoldgicos.

Uma metodologia especifica é apresentada para a construcdo de indicadores para captar os efeitos
diretos e indiretos entre os servigos ecossistémicos de provisao, regulagao, cultural e formagao de
ativos naturais sobre o bem-estar social, de acordo com a percep¢ao da populagdo. Um conjunto de
questdes foi elaborado para a andlise de relagGes entre o servigo ecossistémico, o grau de beneficio e
a atribuicao de valor. Com isto, faz-se a conexdo entre o servico e o bem-estar de forma direta. Em
seguida, aplica-se a andlise fatorial para identificar as dimensdes latentes dos servicos ecossistémicos
e as contribuicdes percentuais de dado fator, dadas pela parcela da variancia total dos dados explicada
por cada fator extraido. O passo final é construir o indicador que vai representar o comportamento da

dimensao ambiental e que deve ser introduzida como varidvel explicativa no modelo econométrico de

demanda pelos servigos ecossistémicos.
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No ultimo capitulo, apresenta-se um modelo de investimento para a restauracdo produtiva de ativos
naturais e o negociagcao de titulos verdes e dos servicos ambientais para apoiar o desenho de uma
politica publica para orientar e viabilizar a preservacdao dos ecossistemas naturais, pagamento pelos
servigos ecossistémicos, ter acesso a crédito, contribuir para capitalizar os produtores rurais e
beneficiar os empreendedores que utilizam boas praticas de comercializagao dos produtos.

O livro apresenta metodologias para andlise de mercado e de investimentos em atividades com
potencial de desenvolvimento econdmico, inclusdo das comunidades locais e adog¢do de boas praticas
de producdo sustentdveis. As analises incluem os custos de oportunidade dos ativos naturais (terra,
agua e floresta) como uma forma de utilizar os recursos naturais de forma sustentavel e produzir para

alcancar o equilibrio de eficiéncia social para os mercados de produtos e insumos. Desta forma,

contribui-se para corrigir os vieses produzidos pela superexplora¢ao dos ativos naturais.
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ENTRE BIOECONOMIA E AGRONEGOCIO

A relacdo entre a Economia e a Ecologia jd nasceu com a etimologia das palavras: Economia significa o
estudo da casa da sociedade e Ecologia significa o estudo da casa da natureza. Assim, a Economia
Ecoldgica, ou Bioeconomia, que integra as duas palavras, estuda as relagdes entre os sistemas
econdmico e ecolégico e os meios para garantir que o desenvolvimento social e econémico possa
evoluir de forma sustentavel com a utilizacdo dos recursos naturais disponiveis. Portanto, configura um
campo de estudo transdisciplinar, que reconhece a interdependéncia entre o sistema econdémico e os
ecossistemas naturais em processo coevolutivo de desenvolvimento.

Assim, pode-se definir Bioeconomia como a ciéncia que estuda a alocac¢do de recursos escassos dos
sistemas econO6mico e ecolégico em atividades produtivas, mantendo a capacidade de suporte dos
ecossistemas naturais e imponto limites ao crescimento econémico, para satisfazer de forma adequada
as necessidades das geracdes humanas presentes e futuras.

Na ilustracdo A da Figura 1, a Bioeconomia é a soma das intera¢des dinamicas e coevolutivas entre os
sistemas econdmico e ecolégico. Nesta visdo, a coevolucdo dos sistemas deve avancar até os limites
que permitem convergir para manter o equilibrio estavel da atividade econémica com inclusdo social
e sustentabilidade ambiental, ao longo do tempo.

Como se configura esta analise integrada entre economia e ecologia? Parte-se do principio de que nao
existe atividade econdémica e consumo sem o fornecimento dos produtos e servicos pela natureza e
sem a funcdo de absorver e processar os residuos produzidos por empresas e familias.

Como ocorre a interacdo entre o sistema econdmico e o sistema ecoldgico? A partida é dada pela
natureza, em que os ativos naturais (floresta, dgua e solo) geram riquezas na forma de alimento,
matéria-prima, agua e os servigos ecossistémicos que viabilizam as atividades econémicas, o bem-estar
social e asseguram os meios de sobrevivéncia das pessoas, ao longo do tempo. Assim, a partir da luz
solar, a agua, o substrato e a fertilidade do solo, tem-se o desenvolvimento das florestas, lavouras e
animais que formam a estrutura e a dindamica dos ecossistemas naturais e artificiais. A partir dessa

dinamica, os ativos naturais fornecem produtos e servicos de valor econémico, social e ambiental para

0 crescimento econOmico e a vida na Terra.
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Figura 1. llustragao do conceito de Bioeconomia e da interagdo entre economia e a natureza.

llustragdo A llustragdo B

Produgdoe | | Consumode
distribuicido | | bens e servicos

R '}
+ p— Bioeconomia L Residuos |«

7 Al, B-E

Economia

Ecologia

Ativos Naturais
(Floresta, Agua, Solo)
LUZ do SOL

Fonte: Elaboragdo propria. I-P = Insumos e produtos primarios, Al = alimentos, B-E = bem-estar social.

A dimensdo econ6mica vem dos alimentos, matérias-primas, agua potdvel e para irrigacdo e a
producdo de energia, que viabilizam o crescimento da atividade produtiva. A dimensdo social vem dos
servicos de conforto térmico, lazer, saude mental e bem-estar proporcionado pelas belezas cénicas, o
conhecimento da biodiversidade e a ocupa¢ao de mao de obra utilizada na conservagao da natureza e
nas redes de atividades conectadas. A dimensdo ambiental é configurada pela interacdo dindmica da
biodiversidade para manter os ecossistemas na sua dinamica evolutiva e de regula¢do do clima, dos
gases de efeito estufa, da dgua e das chuvas, dos nutrientes e a fertilidade dos solos.

Portanto, os ativos naturais representam a condicdo necessaria e suficiente para alavancar o
crescimento da economia, com inclusdo social, distribuicdo de renda e a utilizacdo sustentavel dos
ecossistemas naturais, assim como garantir os meios de suprimento e qualidade de vida das
populacdes atuais e futuras.

Na ilustracdo B da Figura 1, os ativos naturais ao receberem a energia do Sol e a dgua da chuva,
realizam todas as fungbes ecossistémicas e fornecem a matéria-prima e produtos para o
desenvolvimento da atividade econ6mica que, por sua vez, gera bens e servigos e os distribui para o
consumo das familias. O vinculo com as familias é feito com a natureza fornecendo alimentos e bem-
estar para a humanidade.

A exploracdo dos ativos naturais para obter os produtos e servicos é objeto de estudo da Economia
dos Recursos Naturais, que se preocupa em otimizar a extracao dos recursos sujeito a sua capacidade
de suporte dos ecossistemas naturais e da evolucdo da producdo de bens manufaturados substitutos,
via domesticagcdo das espécies vegetais e animais de interesse para a atividade econ6mica e o

consumo. Todavia, como se desconhece o custo de oportunidade dos recursos, sobretudo daqueles
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gue ndo tém preco de mercado, o 6timo técnico da exploracdo ocorre em um nivel de uso superior ao
nivel de produgdo sustentdvel do ponto de vista econdmico, social e ambiental. Por isso, muitas
espécies florestais e animais foram extintas e outras estdo ameacadas de extingdo, assim como os
cursos d’agua secam pela irrigacao ineficiente, uma parcela dos solos é degradada e outra parte vira
deserto pela salinizagdo e erosao.

A contrapartida das atividades de producdo, distribuicdo e consumo para a natureza é dada pelos
residuos que, apds a parcela que é reciclada e reutilizada, sdo lancados no meio ambiente para que
realize a absorcdo e o processamento. O ponto é que na exploracdo dos recursos naturais para a
obtencdo dos insumos e produtos utilizados na atividade econdmica, uma parcela é destruida e outra
é desperdicada como residuo, modificando a estrutura dos ecossistemas. Adicionalmente, a
distribuicdo dos produtos pelos diversos meios de transporte, assim como o descarte de residuos da
producdo industrial, distribuicdo e consumo causam desequilibrios nos ecossistemas ao comprometer
a capacidade de processamento e de absorcao por parte da natureza de tais residuos que poluem o ar,
a dgua e o solo e pée em risco a vida na Terra.

A diminuicdo e adequacao do volume de residuos lancados ao meio ambiente, por meio do uso de
tecnologias e inovagbes que visam diminuir o residuo gerado pelos processos industriais e pelo
consumo humano e animal é o objeto de estudo da Economia Circular. Este ramo da Bioeconomia,
visa minimizar o impacto do ser humano na natureza por meio do reaproveitamento (remanufatura,
remontagem, reuso e updating) e reciclagem dos residuos produzidos pela atividade econ6mica, com
a coleta e distribuicdo viabilizada pela logistica revessa.

A producdo de residuos e a poluicdo da agua, ar e solo pelas atividades econémicas e o consumo
humano, é o foco da Economia Ambiental, que estuda os impactos dos residuos langados no meio
ambiente em montante além da capacidade de processamento dos ecossistemas. Isto gera
externalidades ambientais negativas ao causar a destrui¢dao dos recursos naturais. Desta forma, criam-
se desequilibrios entre a acdo antrépica e a natureza, aumentando poluicdo do ar por meio das
emissdes de gases e da dgua pelo langamento de esgotos, derramamento de 6leo em acidentes com
navios petroleiros, rompimento de barragens com rejeitos de mineragao, contaminagdao com metais
pesados pela acdo dos garimpos, compactacdo de solo pelo uso de maquinas, assoreamento de rios e
igarapés por erosao, contaminagao do lengol fredtico com residuos de agrotoxicos etc. Isto reduz o
fluxo de produtos e servicos ecossistémicos, que sdo a fonte da sobrevivéncia e do bem-estar social.
A Bioeconomia atua para equilibrar os fluxos de oferta e demanda por insumos, produtos e bem-estar

entre a natureza e a sociedade, assim como o fluxo de residuos que impacta a capacidade de absorgao
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e processamento pela natureza. Nesta perspectiva, a atividade econdmica ndo deve extrair insumos e
produtos além da capacidade de suprimento dos ativos naturais, para ndo alterar as dinamicas das
funcdes dos ecossistemas terrestres e aqudticos que produzem os alimentos e as amenidades que, por
sua vez, se traduzem em bem-estar para a populagdao humana. Igualmente, o fluxo de residuos deve
ser menor ou igual a capacidade de suporte dos recursos naturais. O desequilibrio destes sistemas
afeta a qualidade do ar, da dgua e do solo, a ponto de comprometer a sobrevivéncia das espécies
humanas, animais e vegetais da Terra.

Diante da barreira imposta pela exploracdo dos recursos naturais e producao de lixo, deve-se avancar
com o desenvolvimento de tecnologias e inovagdes de processo, produto e gestdao das atividades
econOmicas e de consumo para que incorporem na contabilidade os custos e os beneficios dessas
externalidades ambientais. Isto deve ser aplicado por meio dos sistemas com maiores produtividades
dos fatores, inclusdo social e menor impacto ambiental.

Com efeito, deve-se estimar o valor socioecondmico e ambiental dos ativos naturais para orientar as
escolhas e as decisOes dos agentes econOmicos interessados em fazer investimentos nas atividades
produtivas e na restauracdo e/ou conservacdo desses ativos naturais nos imdveis rurais, onde as
atividades agricolas, pecuarias e extrativistas ocorrem. Com isto, faz-se o nexo entre a bioeconomia e
as cadeias de valor que compdem o agronegdécio da Amazonia, do Brasil e do mundo.

Este conjunto de atividades relacionadas a Bioeconomia, embora ainda nao se disponha de dados
sistematizados, pode representar mais de 20% do PIB brasileiro, tendo o Agronegdcio, que contempla
as atividades de producdo rural, as empresas que fornecem insumos, tecnologias e servigos para as
unidades produtivas, as empresas que beneficiam, armazenam e transportam os produtos e as
empresas dos mercados atacadistas e varejistas, que distribuem os produtos para os consumidores
nacionais e internacionais, uma ampla participacdo na economia brasileira e global. As atividades do
agronegocio concentram os avangos cientificos e tecnolégicos aplicados na produgdo de alimentos
funcionais, sistema agropecuarios de baixo carbono, bioprodutos, energias renovaveis, biorrefinarias,
biotecnologias, biopesticidas, bioinsumo, biofarmacos e outras tecnologias e inovac¢des utilizadas no
manejo sustentavel da biodiversidade dos seis biomas brasileiros. Estes biomas concentram biomassa,

agua potavel, solos férteis e climas favoraveis, e que conferem grande diferencial competitivo para os

sistemas agricolas, pecuario, florestal, pesca e aquicultura.
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BIOECONOMIA E AGRONEGOCIO

A Bioeconomia aplicada ao agronegdcio estuda a eficiéncia socioeconémica e ambiental dos sistemas
de producdo, contemplando os problemas contemporaneos das mudancas climaticas, crises
econdmicas globais que envolve pobreza e fome, desmatamento e queima de ecossistemas naturais,
substituicdo de energias fdsseis, para melhorar a qualidade de vida das pessoas. Este é o contexto
moderno e atual da abordagem deste livro, que faz a aplicacdo deste conhecimento a casos reais da
economia brasileira e formacdo de capital humano capaz de contribuir para o desenvolvimento
sustentdvel da Amazonia.

O Agronegdcio é a principal e mais dindmica atividade socioecon6mica e ambiental do Brasil. Em 2019,
respondeu por 21,4% do Produto Interno Bruto (PIB), por mais de 17,8 milhGes de empregos e por
mais de 11 bilhdes com a preservacdo do meio ambiente no Brasil. O segmento de producdo
agropecudria do agronegécio depende dos insumos e produtos ofertados pela natureza, cujo processo
inicia com o solo absorvendo a luz do Sol e armazenando agua, fornecendo o substrato para o suporte
das plantas, os nutrientes e os demais servigos como a polinizacdo e a regulacdo do climatica de que
as plantas necessitam para se desenvolverem.

No estado do Pard, os sistemas diversificados de producdo da agricultura familiar tém as lavouras de
mandioca, cacau, pimenta-do-reino e agai como produtos principais geradoras de alimentos, renda e
ocupacao de mdo de obra. Estas lavouras sdo importantes para ampliar a ocupacdo de mao de obra
local, a arrecadacgdo de tributos sobre os produtos, o uso de insumos e o abastecimento dos mercados,
assim como para viabilizar a agregacdo de valor aos produtos via processamento industrial e gerar
divisas com as exportac¢des dos produtos.

Contudo, esses sistemas de producdo, em funcdo da pressdo da urbanizacdo e dos mercados
internacionais de commodities, avancam sobre os recursos naturais e causam externalidades por meio
da degradacdo do solo, desmatamento da floresta e poluicdo do ar e da dgua, cujos danos ambientais
devem ser incorporados nos precos de mercado desses produtos. Além disso, tais sistemas devem
incorporar novas tecnologias e inovacdes de maior produtividade e sustentdveis para reduzir os
impactos ambientais.

A soja, sempre cultivada em monocultivo, ja é a principal lavoura temporaria em valor bruto da
producdo e em arrecadacdo de impostos sobre combustiveis e transporte no estado do Para. Ela pode
integrar o sistema de lavoura, pecudria e floresta, contribuir para aumentar a produtividade da

pecudria e reduzir o desmatamento e o uso do fogo na implantagao e manejo das pastagens. A pecuaria

¢ a principal atividade econémica do estado do Pard em termos de valor bruto da produgao, impostos
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e exportagdes de carne para outras regides do Brasil e mercados internacionais. Todavia, a
produtividade ainda é baixa e o impacto ambiental é alto por praticar o desmatamento e queima da
floresta para a implantacao de pastos e degradas o solo.

A partir da valoragdo dos ativos naturais dos imdveis rurais, o investimento em biotecnologias e
inovagdes de maior produtividade, pode viabilizar a restauragcdo das areas com pastagens degradadas,
por meio de sistemas agroflorestais, silvipastoris e agrossilvipastoris, além de conservar as areas de
vegetacdo nativa. Assim, a pecudria de corte e/ou de leite (bovinos e bubalinos) pode contribuir para
capitalizar os pequenos produtores, incluir mao de obra, adicionar valor aos produtos e melhorar a
qualidade de vida da populagao local.

Da mesma forma, a agricultura familiar também pode ser viabilizada com a implantacdo de sistemas
agroflorestais e sistemas de producdao combinando lavouras temporarias e permanentes, certificando
os produtos por origem geografica, acessando a assisténcia técnica para orientar o uso das boas
praticas de producdo e a rastreabilidade, que inclui: a identificagdo e origem do produto a ser
comercializado, uma caderneta de campo para anotar informacgdes, a nota fiscal ou equivalente e o
codigo de barras. Com isto, estruturam-se as cadeias de valor de forma inclusiva e sustentavel para os
produtos da agricultura, pecudria, pesca e extrativismo da AmazOnia, facilitando a conexdao com as
cadeias globais de alimentos.

As atividades do extrativismo de madeira, de alimentos e da pesca, assim como a producdo da
agricultura familiar dos assentamentos da reforma agraria ndo garantem a sobrevivéncia das familias,
fato que contribui para a exploragao dos recursos naturais de forma inadequada, com forte ameaca a
sustentabilidade desses ativos naturas. Este ponto exige aumento da capacidade de gestdo dos
produtores para a utilizacdo de boas praticas de producdo e comercializagdo, manejo e conservagao
dos recursos naturais, em combinacdo com a estimacdo do valor da natureza para orientar as decisoes
dos agentes econOmicos locais e viabilizar o acesso a crédito.

Neste contexto, a Bioeconomia adiciona as anadlises tradicionais da Economia Neoclassica e da
Ecologia, as varidveis que estdo associadas ao comportamento e percep¢do das pessoas sobre
produtos agroecoldgicos, servicos ecossistémicos, tecnologias sustentdveis, riscos climaticos, danos
ambientais, valor de ativos naturais, eficiéncia e eficacia das politicas publicas orientadas para os
produtos da sociobiodiversidade e da governancga das cadeias de valor inclusivas e sustentaveis. Esta
abordagem torna o texto diferente dos demais livros-texto sobre o tema, ao construir conhecimento
para uma analise sistémica dos produtos e dos empreendimentos do agronegdcio brasileiro, com foco

nas cadeias de suprimento com potencial de desenvolvimento na Amazonia.
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Estes conteldos sdo abordados de forma simples, com aplicacdes a casos reais da economia regional,
iniciando pelo entendimento do mercado de bens e servigos do agronegdcio, avan¢cando na analise de
viabilidade e eficiéncia econémica dos negdcios rurais com potencial de desenvolvimento na Amazonia
e no Brasil. Em seguida, faz-se a analise das externalidades ambientais negativas e positivas e os
métodos para incorpora-las aos precos e avaliar os efeitos sobre os beneficios e custos para os
produtores e consumidores. Depois, apresenta-se um conjunto de metodologias para valorar os ativos
naturais com e sem pre¢o de mercado, a constru¢do de indicadores de produtos e servigos
ecossistémicos e finaliza com uma proposta de politica publica para a capitalizacdo dos produtores

rurais e a conservagao dos ativos naturais.

CONSIDERAGAO FINAL

O conteudo deste livro permite que o leitor trafegue na bissetriz do mix de teorias acerca do
desenvolvimento regional, uma vez que ao incluir a dimensao ambiental como fundamento de anélise
dos sistemas de producdo, naturalmente os limites sdo impostos a mobilidade de capital e trabalho. A
razdo é que as funcdes de producdo sao diferentes, uma vez que as tecnologias, inovacoes, capacidade
de gestao e empreendedorismo dos agentes locais também sdo diferentes.

Por sua vez, os ativos naturais sdo o fio condutor para o desenvolvimento sustentavel, pelo real
potencial para garantia o acesso ao crédito e ter a liberdade de fazer escolhas de investimento em boas
praticas de producdo em atividades rurais alternativas. Com isto, pode-se estruturar a rede de
encadeamentos produtivos para trds e para frente e aumentar a eficiéncia econémica e a dinamica
competitiva das cadeias de suprimento regionais.

Este conteddo muda por completo a andlise tradicional de alocacdo de recursos em atividades
alternativas rurais. A inclusdo das externalidades negativas e positivas nos custos e beneficios da
producdo, assim como o custo de oportunidade dos ativos naturais, do capital préprio e do servico de
gestdo do produtor, impde limite ao nivel de producdo que configura a escala 6tima para os
empreendimentos rurais.

Este conteldo, especialmente direcionado para os estudantes e profissionais interessados no estudo
da integragao entre o agronegdcio e o meio ambiente, propde a utilizagdo dos ativos naturais

existentes nos imdveis rurais na forma de titulos vertes e servigos ecossistémicos como garantia para

0 acesso a crédito e a pagamento pelo uso racional e pela preservagado de tais ativos.
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CAPITULO 1: ESTUDO DE MERCADO

Este capitulo trata dos conceitos, aplicacdes e analise de mercado dos principais produtos da
agricultura, pecudria, pesca e extrativismo da Amazonia e do Brasil. Tais produtos sdo negociados em
mercados que operam sob os pressupostos da concorréncia perfeita, no meio rural; e no ambiente
industrial, operam em concorréncia imperfeita. As abordagens iniciam com as definicdes basicas e vai
evoluindo para andlises intermedidrias e, em alguns pontos, salta para niveis avancados e atualizados
na aplicacdo dos fundamentos da Economia Ecoldgica, ou Bioeconomia, ao mundo real. Desta forma,
é possivel mostrar que os conceitos tedricos classicos e atuais podem ser aplicados a casos reais da

bioeconomia rural e agroindustrial da Amazoénia e do Brasil.

Foto: Mercado livre.

1.1 INTRODUGAO

As falhas de mercado, causadas pelas acdes do governo e/ou por externalidades ambientais, sdo
geradas por atividades econ6micas de produgao e de consumo. Isto quer dizer que a tomada de
decisGes publicas e/ou privadas com eficiéncia e eficicia, necessitam de conhecimento tedrico e
pratico sobre o funcionamento do mercado em interacdo com o meio ambiente, na 6tica da analise
bioecon6mica. A nocdo basica de eficiéncia e eficacia refere-se ao beneficio-custo de explorar ou
preservar uma unidade adicional de um recurso natural escasso.

A concepgao mais generalizada de que o maximo de eficiéncia e eficacia é obtido quando se atinge o
otimo de Pareto, que é a situacdo na qual uma alocacdo adicional de recursos ndo aumenta o bem-

estar de uma pessoa sem reduzir o beneficio das demais. Para isto, o mercado operando em
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concorréncia perfeita é a base para a analise dos efeitos de falhas de mercado, de externalidades e da
valoragdo de produtos e servigos da natureza, na perspectiva de se obter resultados que levem a uma
maior eficiéncia no uso dos ativos naturais para o desenvolvimento sustentavel.

O estudo de mercado inicia com a andlise de um produto especifico que estd sendo comprado e
vendido (acai, cacau, carne, farinha, leite, peixe) em dado local (feira, supermercado, agougue, cidade),
em um ponto no tempo (dia, més). Em principio, os compradores devem encontrar os vendedores
nesses locais sem custo adicional para realizam as transa¢des de compra e venda.

Na pratica, os mercados tendem a ser definidos de modo mais abrangente. Podem ser ampliados em
termos da variedade de produtos (frutos, carnes, cereais, bens durdveis), de local (estado, pais,
continente, mundo, Internet), ou periodo do tempo (dia, més, anos, décadas). Com essa abrangéncia,
os pressupostos do mercado tendem a ser menos plausiveis de verificagcdo. Por isso, no ambito deste
livro, as andlises abrangem mercados de produtos especificos e suas conexdes com outros produtos
relacionados ao consumo e/ou a produgao.

Conceitualmente, o mercado é determinado pela interacdo potencial de vendas e compras
estabelecidas entre produtores e consumidores. Estas interacdes podem ocorrer simultaneamente em
muitos locais fisicos e na Internet. Os resultados destas interagdes configuram as duas principias forcas
do mercado: a oferta, representada pelos produtores, e a demanda, configurada pelos consumidores.
A funcionalidade dessas forcas em mercados de concorréncia perfeita, no contexto da andlise
bioecon6mica, pode ser estabelecida pelas seguintes premissas basicas:

a) Mercado atomizado com grande nimero de produtores e de consumidores sem que a decisdo
individual de qualquer um deles tenha influéncia significativa sobre os precos de mercado, ou
seja, a producdo ofertada por um produtor de leite ou de feijao ndo alteram o preco de
mercado;

b) Os produtos ofertados e demandados sao idénticos do ponto de vista do consumidor, ou seja,
os produtos agricolas farinha, milho, feijao, carne sdao considerados homogéneos;

c) Auséncia de barreiras a entrada e a saida de produtores e consumidores do mercado, ou seja,
qualquer pessoa pode iniciar livremente a producdo de leite ou de qualquer outro produto
agricola;

d) Informacdo perfeita sobre o preco dos produtos no mercado local;

e) Auséncia de externalidades ambientais e/ou de falhas de mercado.

Neste contexto, o produtor toma como dado para o seu produto o preco de mercado, ou seja, é um

tomador de prego por seguir o comportamento do mercado. Quando a demanda pelo produto se
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iguala a oferta, o preco resultante, ou preco de equilibrio do mercado, define a situacdao de maximo
lucro para o produtor e de maximo beneficio ou bem-estar social para o consumidor. Portanto, a
descricdo operacional desse mercado e a inclusdo dos custos externos, iniciam pela analise da

demanda, oferta e suas interagbes estaticas e dinamicas na definicdo dos pregos de mercado.

1.2 A DEMANDA

A demanda é definida pelas quantidades de um bem ou servico que os consumidores desejam e
podem comprar, aos precos de mercado, em dado periodo, ceteris paribus. O termo ceteris paribus
quer dizer que “tudo o mais permanece constante”, ou seja, todas as demais varidveis que nao estao
em andlise sdo consideradas constantes. A demanda, portanto, é o desejo de comprar e ndo uma
aquisicdo real. A demanda é individual quando se refere as compras de apenas um consumidor.
Quando contempla todos os consumidores, tem-se a demanda de mercado ou demanda agregada.

O ponto mais importante dessa definicdo é que a demanda representa a relacdo de todas as
combinag¢des entre quantidade e preco dos bens. A diferentes precos, diferentes quantidades podem
ser demandadas. Entdo, a demanda é um conjunto dessas possiveis combinacdes entre quantidades e
precos. Portanto, é um conceito bidimensional, em que as duas dimensdes sdo: quantidade e preco,
ou seja, a relacdo entre as duas dimensdes. Por outro lado, a quantidade demandada e o preco sdo
conceitos unidimensionais.

A demanda pode ser representada por uma tabela de dados sobre quantidade e preco, por um grafico
e/ou por uma equag¢do matematica. Vamos iniciar com a apresentacdo dos dados em tabela e depois
evolui para o modelo geral de demanda.

O esquema de demanda da Tabela 1.1 é definido sob a condicdo ceteris paribus, dado que as demais
variaveis que influenciam a demanda foram mantidas constantes. Tem-se apenas a relagado de
combinac¢Oes de quantidade e preco. No caso, trabalha-se com o produto leite in natura demandado
por uma familia tipica do meio rural. Portanto, trata-se de uma demanda individual. Assumindo que
o mercado tem 200 consumidores, a quantidade de leite demandada pelo mercado é a soma das 200
familias.

Na Tabela 1.1, a combinacdo entre preco e quantidade do ponto A, representa a quantidade maxima
de leite que o consumidor deseja e pode comprar para atender as suas necessidades de consumo. Esta
guantidade é de 30 litros para cada consumidor e de 6.000 litros para o mercado. Isto sé acontece com
o preco igual a zero. No ponto H, tem-se o outro extremo. Ao preco de RS 12,00/litro ninguém

compraria o produto. Logo ndo existiria demanda. Entre estes dois pontos, o consumidor vai ajustando
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sua necessidade de compra aos precos do produto. No ponto D, ao preco de RS 4,00/litro, o

consumidor demandaria 20 litros. No ponto F, ao preco de RS 8,00/litro, a quantidade demandada

seria de 10 litros. Portanto, ha uma correlacdo inversa entre o preco e a quantidade de leite. No geral,

tem-se que o conjunto de todas as combinagbes gera uma relagdo de demanda entre as varidveis

quantidade e prego. Pregos mais altos estdao associados a quantidades menores e vice-versa.

Tabela 1.1 Esquema de demanda de leite.

Quantidade (litro) Preco
A . Ponto
Individual Mercado | (RS/litro)

30 6.000 0 A

27,5 5.500 1 B
25 5.000 2 C
20 4.000 4 D
15 3.000 6 E
10 2.000 8 F
5 1.000 10 G
0 0 12 H

1.2.1 MODELO GERAL DE DEMANDA

Fonte: Notas de aula do autor.

A especificacdo matematica do modelo geral a demanda individual por um dado bem ou servico X é

dada por:

Qu=F(P:| R Py HE, Vi Ip)

Em que: Qux é a quantidade demandada do bem X, que pode ser um produto da agropecuaria, pesca,

extrativismo etc.; Px é o preco de mercado do bem X; a | separa a varidvel preco das demais variaveis

que influenciam a demanda e sdo mantidas na condi¢do ceteris paribus; R é a renda per capita do

consumidor; Py é o preco deflacionado do produto Y, que pode ser substituto — um produto que pode

substituir outro no consumo e manter o mesmo nivel de satisfagdao, ou complementar — um produto

gue complementa o outro na satisfacdo de consumo de X; H é a taxa de crescimento da populacdo; E

€ a expectativa do consumidor sobre como a economia e as politicas publicas se comportam; Va é um

vetor de varidveis associadas a qualidade sanitaria, produtos agroecolégicos e organicos, informagdo

de origem sobre as praticas sustentaveis utilizadas; e /g é o grau de integragao global das economias.
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A hipdtese que fundamenta a correlacdo inversa entre quantidade demandada e preco é definida na
Lei da Demanda, ao estabelecer que as quantidades demandadas de um bem ou servico (Qdx) tendem
a variar inversamente a seus precos (Px), mantendo constante a influéncia das demais varidveis que

explicam a demanda.

No argumento da func¢do, a Lei da Demanda explica a correlagdo negativa entre a quantidade e o preco
de um bem X. Entdo, as alteracdes nos precos de X geram alteracdes no sentido inverso nas
quantidades demandadas de X. Assim, um prego alto esta associado a uma quantidade baixa e um
preco baixo a uma quantidade alta, definindo uma mesma curva de demanda. Portanto, mudanca no
preco produz deslocamentos de posicdo das combinac¢des (preco e quantidade), ao longo da curva de

demanda.

A expressdao matemadtica da demanda linear é dada por:
Quix=a + bPy bh< 0

Em que Qux é a quantidade demandada do bem X, Px é o preco do bem X, a é a média da quantidade
para o preco igual a zero e b é a mudanca na quantidade demandada para variacdes unitarias no preco.

A demanda de mercado pode ser escrita como a seguir:

N
Quxi = ) (@ + biPe)
i=1

Em gque Quxi € a quantidade demandada do bem X pelo consumidor i, Pxi é o preco do bem X, pago pelo
consumidor i, N é o nimero de consumidores, ai é a constante e bi a inclinacdo da demanda do

consumidor i.

A demanda individual ou agregada também pode ser apresentada na forma inversa, fazendo o preco

como fung¢do da quantidade, da seguinte forma:

bPy=-a+ Qv Px=(-a/b) + (1/b)Q«ou
Py,=A+BQuA=(-a/b)eB=(1/b)

Esta é a forma grafica apresentada nos livros, em que o Px é representado no eixo vertical e Qx no eixo

horizontal.

As demais variaveis (R, Py, H, E, Ig), sdo as que, ao serem alteradas, produzem deslocamento na curva

de demanda e, para ilustrar apenas a influéncia do preco sobre as quantidades, estdao mantidas
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constantes, ou seja, estdo sob a condicdo ceteris paribus. O termo significa dizer que “todas as demais
varidveis permanecem constantes”. Assim, uma altera¢do na renda dos consumidores produz mudanca

na curva de demanda que, por sua vez, produz mudanca no preco e na quantidade do produto.

Os graficos da Figura 1.1 ilustram a mudanca ao longo da curva de demanda (grafico A), em fun¢do de
alteragdes no preco, e a mudanca da curva de demanda (grafico B), em fungao das varidveis mantidas
na condicdo ceteris paribus como a Renda, Py, H ou E. No exemplo da Figura 1.1, o produto X é o leite

in natura.

No grafico A da Figura 1.1, observa-se que a posicdo inicial é definida pelo ponto (P1, Q1) e a posi¢cdo
final é dada pelo ponto (P2, Q2), o que mostra o preco mais alto (P2) associado a uma menor
quantidade (Q2), evidenciando a relacdo inversa entre preco e quantidade ao longo da mesma curva
de demanda. No grafico B, observa-se que um aumento na renda tende a deslocar toda a curva de
demanda para a direita, indicando que para o preco inicial (P2), os consumidores podem comprar uma
quantidade maior de leite (Q2 > Q1). Neste caso, tem-se uma relagdo causal, em que a renda produz

deslocamento da demanda.

Como exemplo de aplicacdo pratica, assuma que a demanda de leite in natura, sem a influéncia da

renda, é igual a:
Qi=30-25PouainversaP=12-0,4 Qa

Em que: Qq é a quantidade de litros de leite comprada por pessoa ao ano e P é o preco do leite em

RS/litro.

Inicialmente, como a equac¢do de demanda é uma reta, para a representacdo como no grafico A,

necessita-se de apenas dois pontos, obedecendo os seguintes passos:

a) Toma-se o preco igual a zero e obtém-se a quantidade: Q =30-2,5x0 = 30 litros, que vai compor

o primeiro ponto extremo (30, 0);

b) Toma-se a quantidade igual a zero e obtém-se o prego: 0 =30 - 2,5P, com P = RS 12,00/litro, que

vai formar o segundo ponto extremo (0, 12);
c) Unem-se os pontos por uma reta e a demanda estd representada pelos dois pontos extremos.

No grafico A da Figura 1.1, a quantidade de 30 litros representa o primeiro ponto extremo da demanda,
ao indicar o maximo de leite que os consumidores demandariam ao prego igual a zero. E o limite da

demanda, pois qualquer quantidade maior gera desperdicio por falta de consumo no mercado local de
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leite. O preco de RS 12,00/litro indica o ponto de estrangulamento da demanda, uma vez que é o
nivel de prego a partir do qual nao existe demanda (grafico A). O preco do produto é tdo elevado que

a populagdo se recusa a comprar.

Com a representacdo da demanda no grafico A da Figura 1.1, podemos gerar outros pontos

intermedidrios para mostrar como ocorre uma mudanca ao longo da demanda. Para isto, tem-se que:

a) Ao preco de RS 1,00/litro, a quantidade demandada é 27,5 litros (Q = 30 — 2,5x1 = 27,5), ponto
(27,5, 1);

b) Se o preco aumentar para RS 2,00/litro, a quantidade demandada é de 25 litros (Q = 30 — 2,5x2
= 25), ponto (25, 2);

c) A conclusdo é que o aumento no pregco gerou um novo ponto com uma quantidade menor de
leite, ao longo da mesma linha de demanda. Ou seja, a mudang¢a no preco nao mudou a curva de

demanda, apenas a quantidade demandada.

Agora, para avaliar uma mudanca na curva de demanda, vamos incluir o efeito da varidvel renda, que
estava mantida constante. O efeito da renda é incluido na equacdo abaixo e representado no grafico B

da Figura 1.1. A nova demanda é:

Q;=30-25P+0,01R

Em que R é a renda do consumidor.
a) Assumindo que a renda aumentou de RS 500,00 e substituindo este valor na equacio, tem-

se:

Qg¢=30-2,5P +0,01x500 =35 -2,5P

b) Ao preco de RS 1,00/litro, a quantidade de leite comprada passa a ser de 32,5 litros (Q = 35
—2,5x1 =32,5);

c) A conclusdo é que a quantidade demandada aumentou para o mesmo nivel de preco, por

causa do deslocamento da curva de demanda.
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Figura 1.1. Mudanca na quantidade demandada, associada ao preco, e na curva de demanda do

produto X (leite), associada a um aumento na Renda.

Preco de X (leite) Preco de X (leite)
4 (gréfico A) (grdfico B)
12 Mudanca da quantidade 14
Mudanca na demanda de leite (TRenda)
P=2 12
Pi=1 T Pi=1f
< Qq
>
0 Q=25 Q:=27,5 30 AQuantidade 0 Q,=275 Q,=32,5 35 Quantidade
Fonte: Elaborado pelo autor.
1.3 A OFERTA

A oferta é definida pelas quantidades de um bem ou servico que os produtores desejam e podem
vender, aos precos de mercado, em dado periodo, ceteris paribus, ou seja, afora o preco, as demais
varidveis sdo tidas como constante. A oferta, portanto, é o desejo de vender e ndo uma oferta real. A
oferta é individual quando se refere as vendas de apenas um produtor. Quando se refere a todos os
produtores, tem-se a oferta de mercado ou oferta agregada.

O aspecto mais importante dessa definicdo é que a oferta representa a relacdo de todas as
combinac¢des entre quantidade e preco dos bens. A diferentes precos, diferentes quantidades podem
ser ofertadas. Entdo, a oferta é um conjunto dessas possiveis combinacdes de quantidades e precos. E
um conceito bidimensional, sendo as duas dimensdes a quantidade e o preco. Por outro lado, a
guantidade ofertada e o prego sdo conceitos unidimensionais.

A oferta pode ser representada por uma tabela de dados de quantidade e precos, por um grafico e por
uma equacao matematica. Inicia-se com a apresentacdo dos dados em tabela e depois apresenta-se o
modelo geral de oferta.

O esquema de oferta da Tabela 1.2 é definido sob a condicdo ceteris paribus, dado que as demais
varidveis que influenciam a oferta foram mantidas constantes. Tem-se apenas a relacdo de
combinacdes de quantidade e preco. Trabalha-se com o produto leite in natura ofertado por um

produtor tipico do meio rural. Portanto, trata-se de uma oferta individual. Assumindo que o mercado
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tem 100 produtores, a quantidade de leite ofertada no mercado é a soma do que foi produzido e pode

ser ofertado pelos 100 produtores.

Tabela 1.2 Esquema de oferta de leite.

Quantidade (litro) Preco
— . Ponto
Individual | Mercado | (RS/litro)
24 2.400 0 A
27 2.700 1 B
30 3.000 2 C
36 3.600 4 D
42 4.200 6 E
48 4,800 8 F
54 5.400 10 G
60 6.000 12 H

Fonte: Notas de aula do autor.

Pelos dados da Tabela 1.2, tem-se que na combinacdo entre quantidade e preco do ponto A representa
a auséncia de oferta do leite para atender ao mercado. Esta quantidade é de 24 litros para cada
produtor e de 2.400 litros para o mercado. Isto sé acontece com o preco igual a zero. Ora, mas como
ofertar esta quantidade ao preco igual a zero? O ponto é que os produtores familiares de leite tomam
suas decisOes para atender a subsisténcia da familia e apenas o excedente produzido é ofertado no
mercado.

Assim, mesmo com prego zero existe uma oferta, ou seja, um excesso de produgdo que se nao for
vendido serd aproveitado pelos bezerros. No ponto H, tem-se o ponto de grande interesse em ofertar
o produto. Ao preco de RS 12,00/litro a quantidade ofertada seria suficiente para atender a demanda

auténoma dos consumidores de leite.

Entre estes dois pontos, o produtor vai ajustando sua capacidade de venda aos precos de mercado do
produto. No ponto D, ao preco de RS 4,00/litro, o produtor ofertaria 36 litros. No ponto F, ao preco de
RS 8,00/litro, a quantidade ofertada seria de 48 litros. Portanto, ha uma correlacdo positiva entre o
preco e a quantidade de leite. No geral, tem-se que o conjunto de todas as combinagbes gera uma
relacdo oferta entre quantidade e prec¢o. Precos mais altos estdo associados a quantidades maiores e

vice-versa.
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1.3.1 MODELO GERAL DE OFERTA

A expressao matematica do modelo geral de oferta individual de um dado bem ou servico X pode ser

escrita da seguinte forma:
Qoxzf(le Cp,Pz ZFO E)

que: Qox é a quantidade ofertada do bem X; Px é o preco deflacionado do bem X; a | separa o preco
das demais varidveis que, ao serem influenciadas, causam mudancas na oferta e estdo sob a condicdo
ceteris paribus; Cp representa o custo de producdo deflacionado; Pz é o preco deflacionado do produto
Z, que pode ser um produto substituto, porque compete com os mesmos insumos na produgao, ou
complementar de X porque sdo produzidos em conjunto com os mesmos insumos; T é a tecnologia
e/ouinovacgdo que influencia a produtividade e o custo; Fc representa os fatores climaticos como chuva
e temperatura; E indica as expectativas dos produtores sobre o comportamento da economia e das

politicas publicas.

A hipétese que fundamenta a correlacdo direta entre quantidade ofertada e preco, definida na Lei da
Oferta, ao firmar que as quantidades ofertadas de um bem ou servico (Qox) tendem a variar
diretamente aos precos (Px) de mercado, mantendo constantes as demais varidveis que explicam as

mudancas na oferta.

No argumento da fungdo, a Lei da Oferta explica a correlagdo positiva entre o prego do bem X e a
guantidade de X. Entdo, as alteracdes nos precos de X geram alteracdes no mesmo sentido nas
quantidades ofertadas de X. Assim, um preco alto estd associado a uma quantidade elevada e um preco
baixo a uma quantidade baixa, ambos os pontos situados em uma mesma curva de oferta. Assim,
mudanca no preco produz deslocamento de posi¢cdo nas combinacgdes (preco e quantidade), ao longo

da curva de oferta.

A expressdao matematica da oferta individual é dada por:
Oux=c+dPy;d>0

Em que Qox € a quantidade ofertada do bem X, Px é o preco do bem X, c é a média da quantidade para
o prego igual a zero e d é a mudanca na quantidade ofertada para variagdes unitarias no prego. A oferta

de mercado pode ser escrita como a seguir:
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N
Qoxi = Z(Ci + d;Py;)
i=1
Em que Qoxi € a quantidade ofertada do bem X pelo produtor i, Pxi é o preco do bem X, recebido pelo

produtor i, N é o nimero de produtores, ci é a constante e di a inclinacdo da oferta do produtor i.

A oferta inversa, individual ou agregada, é obtida reorganizando a equagao para escrever o prego como

funcdo da quantidade, da seguinte forma:

dP, = -c + Qq Py = (-¢/d) + (1/d)Qs ou

P.=C+DQy C=(-c/d)eD = (1/d)

As demais varidveis (Cp, Pz, T, Fc, E), sdo as deslocadoras da oferta e estdao na condicdo ceteris paribus.
Assim, uma alteracdo no custo de producdo produz mudancga na curva de oferta que, por sua vez,

produz mudanga na combinac¢do preco e quantidade ofertada do produto.

Os graficos da Figura 1.2 ilustram a mudanca ao longo da curva de oferta (grafico A), em func¢do do
preco, e a mudanca da curva de oferta (grafico B), causada por mudancas nas varidveis mantidas na

condicdo ceteris paribus como o custo, tecnologia ou fatores climaticos.

No grafico A da Figura 1.2, observa-se que a posicao inicial é definida pelo ponto (P1, Q1; 27, 1) e a
posicao final é dada pelo pondo (P2, Q2; 28,5, 1,5), que mostra o preco mais alto (P2 = 1,5) associado
a uma maior quantidade ofertada (Q2 = 28,5), indicando uma relacdo direta entre preco e quantidade

nos pontos ao longo da mesma curva de oferta.

Figura 1.2. Representacdo de uma mudanca nas quantidades ofertadas, associada ao preco, e na

curva de oferta do produto X (leite), associada a uma mudanga positiva na tecnologia.

Precode X grafico A Precode X graficoB
4 4 Mudanca na oferta de X (T Custo)
Mudanca da Qox Qoxt Quox
P,=1,5 T ------------------- » P2=1,5
pioq Fre g :
024 Q1=27 Q2=285 Qtde.X 0 20 24 Q:=245 Q:=285 Qtde.X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No grafico B da Figura 1.2, observa-se que um aumento no custo de producdo desloca toda a curva de
oferta para a esquerda, indicando que ao preco (P2 = RS 1,5), os produtores podem produzir e ofertar
uma quantidade menor de X (Q2 < Q1; 24,5 < 28,5). Neste caso, a relacdo é de causa e efeito, pois a
mudanga no custo produz mudanga na oferta.

Como exemplo de aplicagao pratica, inicialmente vamos assumir que a oferta de leite in natura ndo é

definida apenas pela relacdo entre o preco e a quantidade ofertada.
Qox=24+3,0P,0uainversaP=-8+1/3 Q.

Em que: Qo é a quantidade de litros de leite vendida para cada consumidor ao ano e P é o preco do

leite em RS/litro).

A construcdo do grafico da equacao de oferta pode ser feita por meio de apenas dois pontos, como

representado no grafico A da Figura 1.2. Os passos sao:

a) Toma-se o preco igual a zero e obtém-se a quantidade ofertada: Q = 24 + 3,0x0 = 24

litros, que vai compor o primeiro ponto (24, 0);

b) Toma-se a quantidade igual a zero e obtém-se o preco: 0 = 24 + 3,0P, com P = -

RS 8,00/litro, que vai formar o segundo ponto (0, -8);
c) Unem-se os pontos para desenhar a oferta.

Com a representacdo da oferta no grafico A da Figura 1.2, podemos gerar outros pontos ao longo da
linha de oferta, posicionada no primeiro quadrante, dado que valores negativos para precos e
quantidades ndo fazem sentido na oferta, e representar como ocorre uma mudanca ao longo da oferta.
Para isto, temos que:

a) ao preco de RS 1,00/litro, a quantidade ofertada é 27 litros (Q = 24 + 3x1 = 27);

b) se o preco aumentar para RS 1,5/litro, a quantidade ofertada é 28,5 litros (Q = 24 + 3x1,5 =
28,5);

c) A conclusdao é que o aumento no prego gerou um novo ponto com a quantidade maior, ao
longo da mesma linha de oferta.
Agora, para avaliar uma mudanga na curva de oferta, vamos incluir o efeito da variavel custo de
producdo, que estava mantido constante. O efeito do custo é incluido na equacdo abaixo e

representado no grafico B da Figura 1.2. A nova oferta é:

Qu=24+3,0P-02C,

.
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Em que Cp é o custo de producdo do leite.
Assumindo que o custo de producdo teve um aumento de RS 20,00 e fazendo a substituicdo na

equacao, tem-se a nova oferta que representa o efeito do custo:

Qo1 =24+3P-0,2(20)=20+3,0P

a) Ao preco de RS 1,50/litro, a quantidade ofertada, apds o aumento no custo de RS 20,00, passa
a ser de 24,5 litros de leite (20 + 3x1,5), contra os 28,5 litros sem aumento de custo (grafico B);
b) A conclusdo é que a quantidade diminuiu para o mesmo pre¢o, em fun¢do do deslocamento da
oferta de leite para a esquerda, causado pelo aumento no custo de producao.
Neste ponto, é importante orientar sobre como se deve observar e analisar os efeitos das varidveis que
mudam as quantidades demandadas (ofertadas) e aquelas que deslocam a curva de demanda (oferta).
Devem ser observados os efeitos de associacao, ou de correlagao, entre as varidveis e os efeitos de
causalidade de uma varidvel sobre as outras.
A varidvel preco do produto ndo causa mudanga na curva de demanda (oferta), apenas nas
quantidades demandadas (ofertadas), dada a associacdo ou correlacdo que ocorre entre (preco e
quantidade) dos pontos que definem a curva de demanda (oferta).
Por outro lado, um incremento da renda tende a produzir um deslocamento de toda a curva de
demanda de leite para a direita. O resultado desta mudanca na renda gera um novo ponto, com
quantidades mais elevadas para o mesmo nivel de preco do ponto inicial (grafico B da Figura 1.1). Da
mesma forma, se um aumento no custo de producdo causar diminuicdo da produtividade, a oferta se
desloca para a esquerda, gerando um novo ponto com a quantidade mais baixa para o mesmo nivel de
preco do ponto inicial (grafico B da Figura 1.2). Este conhecimento é fundamental para que o analista
ndo incorra em erro de avaliagdo sobre as causas e efeitos de varidveis e/ou situa¢des adversas sobre
o comportamento do mercado.
No esquema abaixo, apresenta-se como funciona a ldgica dos efeitos de mudancas na renda ou no
custo de producdo sobre a curva de demanda (oferta) do produto X e nos precos e quantidades
demandadas (ofertadas), para que se faca uma avaliacdo correta dos impactos que tais variaveis

produzem no equilibrio de mercado do produto X (Figura 1.3).
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Figura 1.3. Causas e efeitos de varidveis sobre a demanda (oferta) e os preco e quantidade de

equilibrio do mercado.

Mudanca na variavel Mudanca na Demanda

(Renda ou Custo) > ou na Oferta E

Mudanga na combinacéo Prego
e Quantidade do Produto

Exemplos logicos de causas e efeitos:

Mudanca na Renda [T ou l'] — Mudanca na demanda [T ou l'] — Mudanga no prego {T ou Jf:l e Mudanca na quantidade [T ou i'];
Mudanca no Custo I:aL ou T} — Mudanga na oferta [T ou J«] — Mudanga no prego {J« ou T:I e Mudanga na quantidade [T ou J«]

E comum encontrar comentdrio afirmando que “um aumento no prego de um produto causa queda
na demanda”, ou que “a reducdo da oferta foi gerada por uma queda no preco do produto”. Na
verdade, estas afirmativas ndo encontram respaldo técnico na andlise do mercado. O preco ndo produz
mudanca na demanda (oferta), apenas influencia na quantidade demandada (ofertada). Assim,
quando a renda aumenta, a demanda aumenta e o novo equilibrio do mercado ocorre com um nivel
de preco e quantidade mais elevados. Por outro lado, se a tecnologia aumenta os niveis de
produtividade, o novo equilibrio ocorre com um preco mais baixo e uma quantidade mais elevada.
Portanto, a demanda (oferta) muda por causa de altera¢des nas varidveis mantidas no ceteris paribus.
Assim, os precos de um bem ou servico X sdo determinados pelas curvas de demanda e de oferta.
Atencdo para este ponto, cuja compreensao depende do efetivo entendimento dos fendbmenos que
geram efeitos de comportamento associativo, ou de correlacdo simples entre varidveis, e dos que
geram mudancas causais. Os efeitos associativos, ou de correlagdo, acontecem simultaneamente,
enguanto os efeitos causais exigem um lapso de tempo para que a causa se materialize no efeito.
Assim, para facilitar o entendimento da analise de mercado, as variaveis que fazem parte do ceteris
paribus produzem efeitos causais, logo tém o poder de deslocar integralmente as curvas de demanda
e de oferta dos bens e servicos e, por sua vez, de influenciar a configuracao das novas combinacdes de
precos e quantidades demandadas (ofertadas).

A légica dos efeitos produzidos por alteracbes nos precos de um produto e nas demais varidveis
deslocadoras da demanda e da oferta, deve ser analisada a partir da varidvel que é afetada, para que
se identifique qual das curvas serda influenciada (demanda ou oferta) e qual serd a direcdo do efeito
sobre o preco e a quantidade. Para isto, a analise deve ser feita a partir da situacdo de equilibrio do

mercado desse produto. Ou seja, o ponto em que a demanda se iguala a oferta e determina o prego e

a quantidade de equilibrio do mercado.
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1.4 EQUILIBRIO DE MERCADO

O mercado deve ser analisado a partir do estudo conjunto das curvas de oferta e demanda de cada
bem ou servico. A igualdade entre as curvas de oferta e de demanda gera o ponto de equilibrio do
mercado. Este ponto representa a combinagado de preco e quantidade transacionada no mercado e
tende a satisfazer os produtores e os consumidores do bem ou servico X. No ponto de equilibrio, ndo
existe pressdo para mudanca de preco ou de quantidade. Se o produto X é farinha de mandioca e os
produtores planejam a producdo para atender exatamente a quantidade de farinha que os
consumidores desejam e podem comprar a um dado prec¢o, entdo ndo ha pressao para que tal preco
mude. O preco e a quantidade de equilibrio sdo mostrados no ponto E da Figura 1.4.

Se o preco de X estiver acima do preco de equilibrio Pe, digamos Pk, havera um excesso de oferta de
X. O excesso de oferta ocorre quando os produtores produzem e ofertam no mercado uma quantidade
maior do que a que os consumidores estdo dispostos a comprar ao preco Pk. Na Figura 1.4, ao preco
Pk, os produtores ofertam Qb (ponto B) e os consumidores compram Qa (ponto A). Logo, a diferenca
(Qb — Qa) é o excesso de oferta que fard o preco cair para o nivel de equilibrio. Assim, o preco cai e o
mercado se move para baixo ao longo da curva de oferta (do ponto B para o ponto E), diminuindo a
guantidade ofertada. Por outro lado, ao passo que o preco diminui, o mercado se move ao longo da
curva de demanda (do ponto A para o ponto E), aumentando a quantidade demandada. Este processo
continua e o excedente de oferta vai diminuindo até se anular quando atingir o ponto E.

Figura 1.4. Oferta, demanda, prego e quantidade de equilibrio de um produto X.

Preco — Py

Qox

de

Q. Qb Qﬁantidade X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Por outro lado, o excesso de demanda ocorre quando o preco se situa abaixo do preco de equilibrio,
Pz < Pe (Figura 1.4). A este prec¢o, os consumidores estdao dispostos a comprar mais do que os
produtores estao dispostos a ofertar, o que torna a demanda maior do que a oferta. A este nivel de
preco, os consumidores querem comprar Qb (ponto D), mas os produtores sé desejam vender Qa
(ponto C), gerando um excesso na demanda de (Qb — Qa). Assim, o preco sobe e o mercado se move
para cima ao longo da curva de demanda (do ponto D para o ponto E), fazendo com que a quantidade
demandada diminua. Ao mesmo tempo, o aumento de pre¢o faz o mercado se mover ao longo da
curva de oferta (do ponto C para o ponto E), aumentando a quantidade ofertada. Com isto, o excesso
de demanda vai diminuindo até se anular no ponto E.
O excesso de oferta acontece quando o preco esta acima do preco de equilibrio (Pk > Pe), situacdo que
estimula os produtores a ofertarem mais do que os consumidores desejam e podem comprar. O
excesso de demanda ocorre quando o preco esta abaixo do preco de equilibrio (Pz < Pe), caso em que
os consumidores querem comprar mais do que os produtores desejam ofertar. Em ambos os casos,
entra em operacdo o mecanismo de ajuste dos precos e das quantidades na direcdo do ponto de
equilibrio. Na situacdo de excesso de oferta, os produtores temendo prejuizo, aceitam precos mais
baixos e o excesso vai diminuindo até o equilibrio se restabelecer. No caso do excesso de demanda, os
consumidores aceitam pagar precos mais altos e os produtores ofertam mais e assim os precos
caminham para o equilibrio do mercado.
Este processo de ajuste do equilibrio, aplica-se a um modelo de equilibrio estatico em que a dindmica
temporal ndo conta. Em um modelo onde o tempo capta a dinamica de convergéncia do preco e
guantidade para o equilibrio apds um choque, tem-se alguns pressupostos. Em primeiro lugar, assume-
se que a producdo de dado bem ou servico, em qualquer ano, é decidida no periodo imediatamente
anterior. Assim, o preco é ajustado para que toda a producdo seja vendida, sem a formacdo de
estoques. Adicionalmente, as curvas de oferta e demanda devem apresentar inclinagbes normais:
positiva para a oferta e negativa para a demanda. Com isto, tem-se que:

a) Se a inclinacdo da demanda for menor que a da oferta, os disturbios levam a uma maior
oscilacdo do preco e da quantidade, gerando um movimento explosivo;

b) Se a inclinagdao da demanda for maior que a da oferta, as oscilages sao irregulares e o prego
e a quantidade convergem para um equilibrio;

c¢) Se ainclinagdo da demanda for igual a da oferta, as flutuagdes de prego e de quantidade sao

de amplitude constante em torno do ponto de equilibrio.
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O modelo de mercado dindmico associado a esse processo de ajuste é chamado de modelo Teia de
Aranha e pode ser especificado como a seguir:

Oferta: Qoc=c+ d P:

Demanda: Qé:=a - b Pes

Equilibrio: Qor = Qa:

Preco de equilibrio: P: = [(a-c)/b] + (-d/b)P:s

Convergéncia: Pr = (Po-Pe) x (-d/b)t + Fe

Em que Qot € Qqt sdo as quantidades ofertadas e demandadas no ano t, Pt e Pt-1 sdo os precos
relacionados aos anos t e t-1, PO e Pe sdo os prec¢os do ponto inicial, fora do equilibrio, e no ponto de
equilibrio, apds o ajuste. Assim, se (b < d) o prego converge para o equilibrio e se (b > d) o o pre¢o ndo

converge.

1.4.1 EQUILIBRIO DE MERCADO E BEM-ESTAR

A representacdo matematica do modelo de mercado de um bem ou servico X pode ser feita da seguinte
forma:

Oferta: Qex=c + d Py

Demanda: Qax=a - b Px

Equilibrio: Qgy = Qax = Qcx
Este modelo estd representado graficamente na Figura 1.5. O preco e a quantidade formam o ponto
de equilibrio do mercado do bem ou servico X (Pe, Qe), obtido pela igualdade entre as curvas de oferta
e de demanda. Este ponto de equilibrio representa os precos que viabilizam as compras e vendas de
X, e que, uma vez estabelecido, gera o maximo de lucro para os produtores e o maximo de bem-estar
para os consumidores. Portanto, se 0 mercado opera em concorréncia perfeita, tem-se a situacdo de
maxima eficiéncia socioeconémica.
O entendimento sobre o equilibrio eficiente ou ponto de maximo bem-estar social foi definido por
Alfred Marshall como Excedente Econémico (EE), que é atingido quando a alocacdo dos bens ou
servicos maximiza a soma dos beneficios dos produtores e dos consumidores do bem ou servico X,
produzido e transacionado no mercado (Figura 1.5). Assim, no grafico A da Figura 1.5, a drea definida
pelo tridngulo abaixo da linha de demanda e acima do preco de equilibrio é o Excedente do
Consumidor (EC), que representa o beneficio social maximo que o consumidor obtém com o consumo

da quantidade de equilibrio (Qe), adquirida ao preco de equilibrio (Pe). Portanto, o EC é a diferenca
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entre o valor total que um consumidor estaria disposto a pagar por uma quantidade do bem X, acima
do preco de equilibrio do mercado.

No grafico A da Figura 1.5, a drea definida pelo trapézio a esquerda da linha de oferta e abaixo do preco
de equilibrio é o Excedente do Produtor (EP), que representa o lucro maximo possivel que o produtor
obtém com a producdo e venda da quantidade de equilibrio (Qe), ao prego de equilibrio do mercado
(Pe). Com efeito, o EP é a diferenga entre o valor total que um produtor estaria disposto a receber
para ofertar uma quantidade do bem X, abaixo do pre¢o de equilibrio do mercado. A area do
triangulo abaixo da linha de oferta e delimitada pela quantidade de equilibrio, representa o custo
marginal privado de producao.

Figura 1.5. Representacdo das curvas de oferta e demanda do bem X (grafico A) e do leite (grafico B)

e os beneficios dos consumidores (EC) e dos produtores (EP).

(grafico A) EC =[(a/b —P.).Q:]/2 (grafico B)
Preco Py EP = [(c + Q.).P:]/2 Preco P,
Custo = [(Qe —c).P.]/2 4 EC=RS 148,76
a/b Demanda 12 EP=RS 27,94
Oferta C=RS$1,78
Pe EC
1,09
! a -+
0 ¢ Qe a Quantidade Q« 0 24 27,27 30 Qu

Fonte: Elaborado pelo autor.
Para transformar o conhecimento produzido em aprendizado, considere que o mercado do leite in
natura do Oeste do Pard opera em concorréncia perfeita e cujos resultados da oferta e demanda sdo
os seguintes:
Oferta de leite: Qo =24+ 3 P
Demanda de leite: Qa=30-25P
Equilibrio do mercado: Qo= Qa= Qa
A partir destes resultados, deve-se fazer a representacdo como no grafico B da Figura 1.5 com a
indicagcdo do preco e a quantidade de equilibrio. Em seguida, calculam-se os excedentes do produtor
e do consumidor e o custo de producdo de leite in natura (grafico B da Figura 1.5).
Os resultados da Figura 1.5 (grafico B) foram obtidos da seguinte forma:
a) lguala-se a oferta a demanda para se obter o preco de equilibrio igual a PeL = RS 1,09/litro,

da seguinte forma:
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Qa=0Qa
24+ 3P=30-2,5P
3P+25P=30-24
55P=6
P=R$ 1,0909 = P

b) Substitui-se o PeL em uma das equacdes para se obter a quantidade de equilibrio do mercado de
leite igual a Qel = 27,27 litros de leite, da seguinte forma:

Qo =24+ 3x1,0909 =24 + 3,273 =27,273 = Qe
Qa=30-2,5x1,0909=30-2,727=27,273 = QaL

c) O excedente do consumidor é: EC = (b.h)/2

EC=27,27(12-1,09)/2 = RS 148,76

d) O excedente do produtor é: EP = (b+B)h/2

EP =(24+27,27).1,09/2 = RS 27,94
e) O beneficio social total é: EE = EC + EP

EE =148,76 + 27,94 = RS 176,70
f) O custo marginal de producdo é: CMg = b.h/2

CMg=(27,27—-24).1,09/2=RS$ 1,78
Nestas condi¢Ges de mercado, tem-se o nivel maximo de eficiéncia alocativa e socioeconémica, dado
gue nao existe falha de mercado.
Como exercicio de aprendizado, considere o modelo de mercado do leite, incluindo a variavel renda
na demanda e a varidvel custo de producdo na oferta e calcule o efeito do aumento da renda e do
custo sobre os beneficios dos consumidores e dos produtores.

Ofertade leite: Qo =24+3P-02Cp
Demanda de leite: Q4=30-25P+ 0,01 R

Neste caso, o primeiro passo € substituir os valores do custo (Cp = RS 20,00) na oferta e da renda (R =
RS 500,00) na demanda. O passo seguinte é obter o preco e a quantidade de equilibrio. Depois,
calculam-se os excedentes do produtor e do consumidor para comparar com os resultados da analise
anterior e avaliar a mudanca. A diferenca entre os excedentes representa a mudanca nos beneficios
do produtor e do consumidor, dado pelo aumento nas varidveis renda e custo. Para sua conferéncia

seguem os resultados: Pe = RS 2,727/L, Qe = 28,18 L, EC = RS 158,84, EP = RS 65,69.
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1.4.2 CALCULO DOS EXCEDENTES USANDO INTEGRAL

Os excedentes econdmico, do consumidor e do produtor podem ser facilmente calculados com a
aplicacdo do calculo integral. Este conhecimento é importante, sobretudo quando as equacgdes se trata
de equagbes ndo lineares. Assim, utilizando a representacao grafica da Figura 1.5 e o modelo na forma

inversa, especificado abaixo, pode-se aplicar diretamente o conceito de integral definida.

Oferta inversa de leite: P, =-8+1/3@Q
Demanda inversa de leite: Pg=12-1/2,5Q
Equilibrio do mercado: Po = Pa=Qu

Qei=27,27 € PeL = R$ 1,0909
Aplicando o conceito de integral tem-se:

27,27

EC = f (12— 0,4Q)dg — 1,091 x 27,27
0

27,27
= (12Q —953@2) ~2975

2 0
= (12 X 2727 — 0,2.27.27%) — 29,75
= 17851 — 29,75 = R$ 148,76

EP =1.091 x 27,27

27,27

- [ (e+50)

27,27

— 975 — (—BQ +%Q3)

=
= 29,75 — [(—8 X 27.27 + 1/6.27.27°

— (-8 X 24+ 1/6.249)]

=29,75 — [(~218,16 + 123,94) — (=192
+96)] = 29,75 — [-94.22 — (—96)]
=29,75 — 1,78 = R$ 27,97

27,27 27,27
1
EE = f (12 — 0,4Q)dq — J' (—8 +§Q) 2
0 24

= 178,51 —1,78 = R$176,73

Como se observa, os resultados sdo iguais, basta utilizar o arredondamento de trés casas decimais para

o preco de equilibrio. Assim, para equacoes lineares os resultados sdo iguais.
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1.4.3 EFEITO DE IMPOSTO E SUBSIDIO NA PRODUGAO

A tributacdo da producdo agricola no Brasil é a principal fonte de arrecadacao dos governos estaduais
com a circulacdo dos produtos entre as unidades da Federacdo. Para a comercializacdo dos produtos
agropecuarios, os produtores pagam o Imposto sobre a Circulagdao de Mercadorias e Servigos (ICMS)
para o fisco estadual.
O ICMS, considerado para efeito de analise como imposto e definido pela letra i, ao incidir sobre a
venda, muda o nivel 6timo de producdo dos produtores, alterando as curvas individuais de oferta e,
por sua vez, deslocando a oferta agregada. Como resultado, tem-se uma alteragdo no ponto de
equilibrio do mercado de cada produto (Figura 1.6). O imposto sobre as vendas pode ser especifico ou
ad valorem. O imposto especifico é definido em termos da quantia que o produtor vai pagar por cada
unidade de produto comercializado. O imposto ad valorem é definido como uma percentagem sobre
o preco de venda do produto.
Por outro lado, uma politica de subsidio a produgao, estabelecida na forma de redugdo ou isencdo de
imposto, diminuicdo de taxa de juros sobre o crédito agricola, que causam reducdo no custo de
producgao, alteram a posicao de equilibrio na dire¢do oposta ao imposto. Assim, as varidveis de politica
(imposto e subsidio) deslocam a curva de oferta dos produtos atingidos e, por sua vez, gera alteracdo
na distribuicdo do bem-estar social da populacao.
Por facilidade do calculo, assumem-se que os impostos ou subsidios sdo especificos. O modelo de
mercado com imposto ou subsidio é dado por:

Oferta: Qo =c+d P,

Demanda: Qa=a - b P4

Equilibrio sem imposto/subsidio: Qo = Q4 = Q-

Imposto:i = (Pa-P,)ePo=Pa-i

Oferta com imposto: Qui = ¢ + d (Pa- i)

Equilibrio com imposto: Qo = Qd = Qei; Pe:

Subsidio: s = (Po-Pi)e Po=Pd+s

Oferta com subsidio: Qos =c + d (P4 + 5)

Equilibrio com subsidio: Qus = Qg = Qes; Pes
Em que Po e Pd sdo os precos recebido pelo produtor e pago pelo consumidor sem a incidéncia do
imposto ou subsidio. Com a incidéncia de imposto, a oferta é funcdo do preco liquido que o produtor
recebe (Prp = Pd — i). Ou seja, o preco que o produtor recebe é a diferenca entre o preco que o

consumidor paga e o valor do imposto.
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A representagdo grafica do mercado com a influéncia do imposto sobre a comercializagdo estad na
Figura 1.6. O imposto desloca paralelamente a curva de oferta para a esquerda e o novo ponto de
equilibrio com o imposto (Pei = Pd) ocorre em patamar acima do (Pe) sem imposto (Pei > Pe), enquanto
a quantidade comercializada do produto diminui (Qei < Qe). Assim, o consumidor paga um valor mais
alto do que pagava antes e o produtor recebe um prego menor pela venda do produto.

Desta forma, o valor arrecadado pelo governo é o resultado de uma transferéncia de renda dos
consumidores e dos produtores (Figura 1.6). Como a oferta caiu, o tamanho do mercado também
encolheu e a sociedade como um todo perde uma parcela do seu beneficio.

Figura 1.6. Representacdo do deslocamento da oferta de um produto causado por um imposto

especifico.
Preco—P A = (Pei — Pe).Qei
B=(P.- Pr).Qu
AG=A+B

Q,
Pei =

Pe

Pp |

Fonte: Elaborado pelo autor.

A area A é a parcela do imposto que é paga pelo consumidor, a drea B é a parcela paga pelo produtor
e a soma das areas (A + B = AG) é o valor total do imposto arrecadado pelo governo. A soma das areas
(C + D) é a perda de beneficio da sociedade por causa do imposto. E considerado como peso morto,
uma vez que nao é recuperado porque o tamanho do mercado diminuiu (Qe — Qei). Agora, como tarefa
de aprendizado, o leitor deve fazer a representacdo grafica do efeito de um imposto especifico sobre
a producdo.

Para ampliar o aprendizado, aplica-se esse conhecimento ao caso do mercado de polpa de acai do

estado do Par3, apresentado abaixo.

Oferta de polpa de agai: Q.=20+2 P
Demanda de polpa de acai: Qa=80-4FP
Equilibrio do mercado: Qo = Q2 = Qe
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A representacdo grafica das equacdes de demanda e oferta, assim como o preco e a quantidade de
equilibrio estdo na Figura 1.7.
Figura 1.7. Representacdo das curvas de oferta e demanda do acai antes e depois do imposto

unitario (Grafico A) e antes e depois do subsidio (Grafico B).

Preco do acai Preco do acai
% 4
20 20
Q, Pp=10,66
Pei=1033F " P. =10
Pe =10 / Pes =9,66
Pp=9,33
/ &
! . &
0 18 20 38,66 40 80 Q
0 20 22 40 41,32 80 Q
Grafico A — Incidéncia do imposto Grafico B — Incidéncia do subsidio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ilgualando a oferta a demanda, tem-se o preco de equilibrio igual a Pe = RS 10,00/L,

Qo=0Qa
20+ 2P =80 -4P
ZP+4P=80-20

6P = 60
P=R$10,00=P.

A guantidade de equilibrio, Qe = 40 L de acai per capita por ano é obtida substituindo-se o preco de

equilibrio na equacdo de oferta ou na equacdo de demanda, como a seguir:

Qo=20+2P=20+2x10=401 = Q.
Qu=80+4P=80-4x10=40L = Q.

Com base nesses resultados, tem-se que:

a) O excedente do consumidor é: EC = (b.h)/2,

EC = 40(20-10)/2 = RS 200,00

b) O excedente do produtor de EP = (b+B).h/2,
EP = (20+40).10/2 = RS 300,00

c) O beneficio social total é: EE = (EC + EP),

.
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EE =200 + 300 = RS 500,00 para cada unidade consumidora e/ou produtora.
d) O custo de produgdo dessa quantidade de equilibrio é: Custo = (b.h)/2,
Custo = (40-20).10/2 = RS 100,00, ou RS 2,50/L.
Agora, assume-se que o governo interferiu no mercado aplicando um imposto especifico no valor de
RS 1,00 por cada litro de polpa de acai produzido e comercializado. Neste caso, 0o modelo de mercado

pode ser especificado da seguinte forma:

Oferta de polpa de acai: Q.=20+2P

Demanda de polpa de acai: Qa=80-4F

Imposto sobre a producdo —1: Qei = 20 + 2 (P-i) =

20+2P-2i=20+2P-2x1=18+2P

Equilibrio inicial: Q. = Qa

Equilibrio com imposto: Qi = Qa = Qei; Pes
A representacdo do efeito do imposto sobre o mercado de acai esta no Grafico A da Figura 1.7. Com a
solucdo do problema, obtém-se o valor arrecadado pelo governo com a aplicagdo do imposto, a parcela
do imposto paga pelo produtor, a parcela paga pelo consumidor e a perda de beneficio que o imposto
gera para a sociedade como um todo. Esta perda de beneficio, chama-se de peso morto, uma vez que
ndo é recuperado.
Seguindo o mesmo procedimento de calculo utilizado na solugdo anterior, vamos obter o preco e a
guantidade de equilibrio do mercado com o imposto, os excedentes do consumidor e do produtor, a
arrecadacdo de imposto por parte do governo e quanto cada consumidor e produtor pagou. O processo

de célculo inicia fazendo-se a igualdade entre a oferta Qoi e a demanda Qd, apds o imposto:

Qoi = Qa
18+2P=80-4F
2ZP+4P=80-18

6P =62

P=R3}1033/L = Pu
Qo=18+2P=18+2x10,33=38,66L =Qu
EC; = 38,66.(20-10,33)/2 = R$ 186,92
EP; = (18+38,66)x10,33/2 = R$ 292,65

Resumo dos resultados:
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Preco de equilibrio (Pai) = RS 10,33/litro
Quantidade de equilibrio (Q.i) = 38,66 litros
Excedente do consumidor (ECi) = RS 186,92
Excedente do Produtor (EPi) = RS 292,65
Excedente Econdmico (EE) = RS 479,57

Valor per capita arrecadado pelo governo (VAG) =i x
Q-i = RS 38,66

Valor pago pelo consumidor (VPC) = (Pai — Pe) x Qsi = RS
12,76

Valor pago pelo Produtor (VPP) = (Pei — Prp) x Qei = RS
25,90;

Valor da perda de beneficio da sociedade (VPBS) = EEi
—EE=-RS 20,43;

Valor de peso morto do imposto (VPMI) = (b.h)/2,
VPMI = [(40-38,66).(10,33-9,33)/2 = - RS 0,67.
Estes resultados deixam claro o efeito que o imposto produz sobre a distribuicdo dos beneficios dos
consumidores e dos produtores. O sacrificio que cada agente tem que arcar para atender a politica
tributdria do governo esta explicito na variacdo dos excedentes do consumidor e do produtor. A perda
de beneficio dos agentes é dada pela variacdo do excedente econémico e estd representada no grafico
pela area entre as duas curvas de oferta e abaixo da demanda.
O efeito de um subsidio de RS 1,00/L de acai tem um efeito assimétrico sobre o mercado e a
distribuicdo dos gastos entre os consumidores e os produtores. A configuracdo do mercado antes e
com o subsidio é a seguinte:
Oferta de polpade acai: Q. =20+ 2P
Demanda de polpa de acai: Qz:=80-4F
Subsidio sobre a producao — s: Qos = 20 + 2 [P+5) =
20+2P+25=20+2P+2x1=22+2P
Equilibrio inicial: Qo = Qq
Equilibrio com subsidio: Qos = Q4 = Qes € Pes
A representacdo grafica do efeito do subsidio sobre o mercado de polpa de acai esta no Grafico B da
Figura 1.7. Os pregos e as quantidades de equilibrio do mercado antes e com o subsidio sao obtidos
igualando-se as ofertas a demanda original. A partir deste ponto, os excedentes do consumidor e do

produtor sdo calculados, assim como os valores dos gastos totais e sua distribuicao.
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Qos = Q4
22 + 2P =80 - 4F
ZP+4P =80-22
6P =58
P =R$ 9,66/L = Pes
Qo=22+2P=22+2x9,66=41,32 L = Qus
EC: = 41,32x(20-9,66)/2 = RS 213,62
EP, = (22+41,32)x9,66/2 = R$ 305,84

Resumo dos resultados:

Preco de equilibrio (P<s) = RS 9,66/litro;
Quantidade de equilibrio (Qe:) = 41,32 litros;
Excedente do consumidor (EC:) = RS 213,62;
Excedente do Produtor (EPs) = RS 305,84;
Excedente Econémico (EEs) = RS 519,46;

Valor per capita pago pelo governo (VPG) = s x Q=i = RS

41,32;

Valor recebido pelo consumidor (VRC) = (Pe — Pes) x Qes
= RS 14,05;

Valor recebido pelo Produtor (VPP) = (Prp — Pe) x Qe =
RS 27,27;

Valor do ganho de beneficio da sociedade (VGBS) = EEs

— EE=519,46 — 500,00 = RS 19,46;

Valor de peso morto do subsidio (VPMS) = (b.h) /2,

VPMS =[(41,32-40) x (10,66-9,66) /2 = RS 0,66.
Com o subsidio, o preco de equilibrio (Pes) que o consumidor paga é mais baixo, o que eleva o
excedente (Grafico B da Figura 1.7). O preco que o produtor recebe (Prp) é mais alto que o preco de
equilibrio, o que aumenta o lucro do produtor. Ao contrario do imposto, a aplicacdo de um subsidio
beneficia os consumidores com precos mais baixos e os produtores com precos mais altos. O saldo em
relacdo a situacdo inicial foi o aumento do beneficio social de RS 19,46. O consumidor ficou com
69,99% deste valor e o produtor com os 30,01% restantes.
Um ponto adicional sobre a distribuicdo dos efeitos do imposto e do subsidio entre consumidor e
produtor esta relacionado ao conceito de elasticidade-preco do produto analisado. Caso as
elasticidades-preco de oferta e demanda sejam diferentes, o efeito de imposto ou subsidio sobre os

excedentes do consumidor e do produtor também s3o diferentes. Para aferir esta afirmacao calcule as
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elasticidades-preco da oferta e da demanda para as trés situacdes de equilibrio: mercado livre,
mercado com imposto e mercado com subsidio.

Estas politicas estdo presentes na economia real. O imposto sobre a producdo é a principal fonte de
receita dos governos, logo incide sobre os bens e servigos produzidos na economia. A carga de tributos
é diferenciada entre produtos. Alguns sdo compensados com subsidios, via reducdo da tarifa de
impostos, redugdo na taxa de juros sobre crédito de investimento e custeio e/ou incentivos fiscais para
manter o crescimento da economia. Portanto, o leitor deve atentar para o fato de que os setores da
economia pagam impostos de um lado e recebem subsidios de outro lado. A gestdo destas politicas,
em geral, cria falha de mercado e, como resultado, a sociedade arca com os resultados.

Este conhecimento sobre o efeito do imposto e subsidio no equilibrio do mercado de produtos é a base
da andlise da externalidade ambiental, por meio do imposto Pigouviano, proposto por Arthur Pigou,
utilizado para internalizar o valor da externalidade no custo de producdo e estimar o valor a ser pago
para compensar os danos ambientais produzidos pelas atividades produtivas. Este tema é estudado no

proximo capitulo.

1.5 ELASTICIDADES DA DEMANDA E DA OFERTA

A elasticidade é um indicador que capta os efeitos dos gostos e preferéncias dos consumidores sobre
os produtos que compram e das expectativas de lucro dos produtores sobre as quantidades dos
produtos que ofertam no mercado. E utilizada para estimar os efeitos de variacdes nas quantidades
demandadas (ofertadas) causadas por mudancas nos precos e nas demais varidveis que influenciam a
demanda (oferta). Portanto, elasticidade é uma razdo matematica entre a variacdo percentual da
quantidade e a variagcdo percentual nos precos. Ou seja, € uma medida de causa e efeito percentual.
O efeito é o numerador (quantidade) e a causa é o denominador (preco). A féormula de calculo é a

seguinte.

Variacio % nas quantidades

Mudanca % nas demais varidaveis

No geral, tém-se as elasticidades-preco e cruzadas da demanda e da oferta, a elasticidade renda da
demanda e a elasticidade-custo da oferta. Estes indicadores sdao importantes para a analise da

demanda e oferta de mercado.
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1.5.1 ELASTICIDADE-PRECO

A elasticidade-preco da demanda e da oferta mede o quanto varia a quantidade demandada (ofertada)
de um bem ou servico em relacdo a uma mudanca percentual no preco do referido bem ou servigo.
Portanto, a elasticidade-preco mostra a relagdo entre uma variagdo percentual nas quantidades
demandadas (ofertadas) pelo consumidor (produtor) em resposta as mudancas percentuais nos precos
dos bens e servigos. A férmula de calculo da elasticidade-pre¢o para dados discretos é a seguinte:

Variacio % nas quantidades  %AQ

E, =

Variacio % nos precos  %AP

A Ep mede a variacdo percentual da quantidade demandada (ofertada) para cada 1% de variacdo no
preco. Assim, quando a variagdo na quantidade é maior do que a variagao no prego (%AQ > %AP), tem-
se que a demanda (oferta) é eldstica a preco, dado que a mudanca percentual na quantidade
demandada (ofertada) é maior que a variagao no preco. Por outro lado, quando a mudanca percentual
na quantidade for menor do que a mudanca no preco (%AQ < %AP), tem-se que a demanda (oferta) é
inelastica a prego.

O que faz a demanda ser mais eldstica ou ineldstica? Um produto com muitos substitutos tem uma
demanda mais eldstica do que aquele que tem poucos substitutos. Por exemplo, a carne de boi tem
mais substitutos do que a farinha de mandioca. Logo a demanda de carne tende a ser mais elastica do
gue a demanda de farinha. Também, quanto maior é a participacdo relativa do produto no gasto total
do consumidor, mais elastica tende a ser a demanda. A picanha e o filé de carne de boi ou o filé de
pescada amarela e de filhote tendem a ser mais eldsticos do que a carne de frango inteiro, dado que o
preco da carne de frango tem menor peso na renda do consumidor do que os precos destes cortes
especiais da carne de boi e dos peixes.

Neste contexto, os produtos in natura da agropecudria e do extrativismo tendem a ter a demanda e
oferta mais inelasticas do que os produtos beneficiados, com maior valor agregado. Contudo, a
demanda pelos produtos organicos in natura tende a ser mais elastica do que os produtos nao
organicos, em funcdo de nao aplicar agrotéxicos no manejo da lavoura, manter o equilibrio com a
natureza e usar biotecnologia e bioinsumo. Isto torna esses produtos diferenciados e com prego de
mercado mais elevado. Além de agregar valor, tem uma participagao relativamente maior no gasto
total das familias.

A férmula matematica da elasticidade para dados discretos é dada por:
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Qr — Qi
e (—@ ) 100%
P oopAP Pf_Pi')_ o

(T 100%

_Ad
" AP

21| "o

Em que Qf e Qi sao as quantidades final e inicial, Pf e Pi s3o os pregos final e inicial, " e P~ sdo a
quantidade média e o pre¢co médio do produto. A aplicagao pratica dessa férmula é feita com base nas
informacdes sobre preco e quantidade de um dado produto X.

Como se interpretam os resultados e como se faz a classificagdo da demanda e da oferta dos produtos

com base no coeficiente de elasticidade-preco?

Elasticidade-preco da demanda - Epa

Preco X Qtde. X Elasticidade-preco
i) RS 5,00/kg 10 kg -3 65
E,g = — —= —0,765

f) RS 8,00/kg 7 kg P4 3 85
Elasticidade-preco da oferta - Epo

i) RS 5,00 9k 3 65

I] 5 J"rkg g Epﬂ = . = 0,619
f) RS 8,00/kg 12 kg 3 10,5

A elasticidade da demanda igual a — 0,765, indica que a demanda do produto X é inelastica a preco
porque a variacdo nas quantidades é menos que proporcional a variagdo no preco de X. Ou seja, para
um aumento de 10% no preco, a quantidade tende a diminuir em 7,65%, ceteris paribus. No caso da
oferta, Epo = 0,619, tem-se que em resposta a um aumento de 10% no preco de X, a quantidade
ofertada tende a aumentar em 6,19%, indicando que a oferta é inelastica a preco.

O conceito de elasticidade é importante para avaliar distribuicdo do imposto entre produtor e
consumidor. Caso a demanda e a oferta tenham elasticidades-preco iguais, o peso do imposto recai
igualmente sobre o produtor e o consumidor. Se a demanda é mais eldstica que a oferta, o excedente
do consumidor serd menor do que o do produtor, assim como o impacto do imposto. Por outro lado,
se a demanda é mais ineldstica do que a oferta, o excedente do consumidor serd maior e a parcela do
imposto a ser paga sera maior que a do produtor.

Para o caso da demanda e oferta expressa por meio de equacdes, o calculo da elasticidade-preco é
feito por meio da aplicacao do conceito de deriva, para se obter a variacao da quantidade em relacao

ao preco. A metodologia é a seguinte:
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Calculos a partir de uma equacao:

Oferta: Qox = c + dPy,

Epo > 1, Oferta elastica;
0 < Epo < 1, Oferta inelastica;
Epo =1, Oferta unitaria.

Demanda: Qux=a-b P
Elasticidade-preco: Epg = —= =—= —b - —

Epa <—1, Demanda elastica;
—1 < Epa <0, Demanda inelastica;
Epd =—1, Demanda unitaria.

Para as equacoes de oferta e demanda do mercado de leite apresentadas a seguir, calculam-se o prego
e a quantidade de equilibrio do mercado para entdo estimar as elasticidades-preco da oferta e da

demanda, como a seguir.

Oferta de leite: Q, =24+ 3 P;

Demanda de leite: Qu=30-2,5P;

Preco de equilibrio: P. = RS 1,09/litro;
Quantidade de equilibrio: Qe = 27,27 litros.

Aplicagao:

. . 4. B 109
Elasticidade-preco: E,, = d T 3 72 = 0,12
A oferta é inelastica a preco e indica que para um
aumento no preco do leite de 10%, a quantidade

ofertada tende a subir 1,2%.

Y

Elasticidade—pregu: Epd =—b -Q_ = —2,5 = = =
J{!
0,099

A demanda é inelastica a preco e indica que se o
preco do leite aumentar em 10%, a quantidade
demandada tende a cair 0,99%.

Como a demanda € mais inelastica do que a oferta,
dado que a elasticidade da demanda, em wvalor
absoluto € menor que a da oferta (|-0,099| <0,12), o
excedente do produtor é menor que o excedente do
consumidor.
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1.5.2 ELASTICIDADES RENDA E CRUZADA

Além da elasticidade-preco, os conceitos de elasticidade-renda e de elasticidade-cruzada sao
importantes para o estudo das relagdes horizontais entre produtos comercializados no mercado. A
elasticidade-renda mede a variacdo na demanda de um bem ou servigo em resposta as mudangas na
renda, ceteris paribus. Um coeficiente de elasticidade renda maior do que zero, diz-se que o bem ou
servigo é normal, ao apresentar correlagdo positiva entre renda e consumo; se for maior do que um,
trata-se de bens ou servicos de luxo; se for menor do que zero, o bem é considerado inferior; e se ficar
entre zero e um, trata-se de bens ou servigos normais e de primeira necessidade para os consumidores.

A equacdo é dada por:

Variacdo % nas quantidades %AQ

E. = =
" Variacao % na renda %AR

A elasticidade-cruzada capta a alteracdo na demanda (oferta) produzida por variagcdes nos precos de
outros bens ou servigos, ceteris paribus. Ou seja, capta o comportamento das relagdes entre mercados
diferentes. No caso da demanda, uma elasticidade-cruzada positiva indica que os bens ou servicos sao
substitutos no consumo. Exemplo de produtos substitutos: carne de boi e carne de frango, dado que
se o preco da carne de boi se eleva (por causa de aumento no custo de producdo), o consumidor tende
a comprar menos carne de boi e substituir uma parcela por carne de frango; refrigerante e suco de
frutas; carne dos peixes Tambaqui e Tildpia; café e cha etc. Uma elasticidade-cruzada negativa, indica
que os produtos sdo complementares no consumo. Sdo os casos do acai e farinha de mandioca, que

sdo consumidos em conjunto, do café com o agucar, do pdo com manteiga, da gasolina com os carros.

Variacdo % na quantidade X  %AQx

(A3

Variacio % no preco ¥ - % APy

Na oferta, uma elasticidade-cruzada negativa indica que os produtos sdo substitutos porque
competem com o uso dos mesmos insumos para serem produzidos. Assim, a producdo de soja exige
terra, mao de obra, adubo e agrotdxicos, assim como a producdo de café, que compdem os custos de
producdo. Se o produtor decide produzir café, entdo ndo pode cultivar a soja no mesmo local e nem
usar os demais insumos simultaneamente. Por isso, os produtos sao substitutos ao competirem pelo
uso dos mesmos fatores de produgdo. Assim, se o preco do café aumenta, a area plantada com café
tende a aumentar e a producdo de soja tende a diminuir, ceteris paribus. O mesmo ocorre com a
producdo de boi e a producdo de laranja, a producdo de aves e de suinos, a producdo de soja e de

arroz.
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Uma elasticidade-cruzada positiva indica que os produtos sdo produzidos em conjunto e fazem uso dos
mesmos fatores de producdo. E o caso dos cultivos em consércio (milho e feijdo; milho e mandioca),
sistemas agroflorestais (pimenta-do-reino, cupuacu, maracuja e freijo; cacau, banana e ipé; acai,
cupuacu e teca), que sdo produzidos em uma mesma area de terra e utilizam os mesmos insumos e
mado de obra. Neste caso, se a produ¢dao de um aumenta a dos outros também tende a aumentar.

Para a aplicacdo destes conceitos a casos reais, necessitam-se dos parametros das equacdes de oferta
e de demanda, especificadas por meio de regressdes multiplas. O processo de estimacdao dos
parametros requer uso da econometria e vamos deixar esta tarefa como exercicio para o leitor, com a
ajuda da referéncia indicada e o uso de software especifico ou da planilha Excel. Assim, toma-se o

resultado da demanda de peixe, especificada para o mercado varejista de Belém, em 2016.

Qpi = ao + alppi + azRi + a3Pﬁ + €

em que Qpi é a quantidade demandada de peixe pela familia i (kg/més), Pyi é o preco real do peixe
adquirido pela familia i (RS/kg), Ri é a renda real mensal da familia i, Ps € o preco real da carne de
frango (RS/kg), considerada um produto substituto da carne de peixe e ei é o termo de erro aleatério
da regressao.

Esperam-se, com base na teoria da demanda, as seguintes hipdteses para os sinais dos parametros: al
< 0 para atender a lei da demanda, a2 > 0 a carne de peixe é um bem normal e a3 > 0 os produtos sdo
substitutos no consumo.

O calculo das elasticidades é feito com a aplicacdo de derivada parcial, da seguinte forma:

. . 09, P, Py
Elasticidade-preco: E, = —2-L£=aq, -=£
Pap Ty ! Qp
. . d R R
Elasticidade-renda: E,. = 9% R _ ay —
dR  Qp Qp

30, P P;

Elasticidade-cruzada: E.; = % : Q—_f = a3 Q—_f

r P P

Aplicando-se o método econométrico a equacdo de demanda, tem-se:

Os resultados estdao de acordo com a teoria. Assim, os resultados para as elasticidades sdo:
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Elasticidade-preco: E, = —1,31 % — —1,336

]

Elasticidade-renda: E, = 0,002 - =221 = 0,506
Elasticidade-cruzada: E,, = 1,22 - —— = 0,825
12,01

Os resultados indicam que a demanda de peixe no mercado varejista de Belém é eldstica, indicando
que um aumento de 10% no preg¢o leva a uma queda na quantidade demandada de 13,36%. Com
relacdo a elasticidade-renda, o peixe € um bem normal e de primeira necessidade, dado que o
coeficiente estd entre zero e um. Assim, para um incremento de 10% na renda, a demanda de peixe
tende a aumentar em 5,06%. O coeficiente de elasticidade-cruzada foi positivo, indicando que os
produtos frango e peixe sdo substitutos. Isto indica que se o pre¢o do frango aumentar em 10%, a
demanda por peixe tende a diminuir em 8,25%, tudo o mais permanecendo constante.

Com efeito, o leitor deve observar que as variagdes na renda e no preco do frango produzem
deslocamentos da demanda de peixe. Por outro lado, mudancas nos precos do peixe promovem

ajustamentos nos pontos (prec¢o, quantidade) ao longo da curva de demanda.

1.5.3 ELASTICIDADE-CUSTO DA OFERTA

Na oferta, o custo de producdo e a tecnologia utilizada sao os principais deslocadores da oferta. Um
custo mais elevado tende a tornar o produto menos competitivo e faz a oferta diminuir. A equacdo de

oferta incluindo a variavel custo e dada por:

Qc = bg + by F + DG + &,
em que Qc é a quantidade ofertada de castanha-do-brasil (em t), Pc é o preco real da castanha-do-
brasil (RS/t), Cc é o custo real de producdo da castanha (RS) e ec é o erro aleatdrio da regressdo. Espera-

se, com base na teoria da oferta, obter os seguintes sinais: b1 >0, e b2 < 0. A férmula para o calculo

da elasticidade-custo é:

- Q. C. =
Elasticidade-custo: Egy, = R by - =
Qc

aC. Qg

A equacdo de oferta de castanha-do-brasil da regido Norte do Brasil é dada por:
Q. = 35.226 + 52 P, — 944 C;

Os resultados indicam que o sinal positivo para o coeficiente associado ao preco da castanha e o sinal

negativo para o custo de coleta da castanha estdo de acordo com a teoria da oferta. O calculo da
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elasticidade-custo, a partir da média da quantidade (Qc =42.770t), do principal item do custo de coleta
da castanha (Cc = RS 25,00/dia de trabalho) é:

B —g4n: 23

cp 42770 —0,581

O coeficiente de elasticidade-custo da oferta de castanha-do-brasil da regido Norte é — 0,581,
indicando que um aumento de 10% no principal item de custo (valor da didria da mao de obra utilizada
na coleta) leva a uma queda na oferta de 5,81%. Cabe ao leitor calcular o coeficiente de elasticidade-
preco da oferta para o preco médio de (RS 561,00/t) e a quantidade Qc = 42.770 t, com base na
equacao.

Na Tabela 1.3, apresentam-se os coeficientes de elasticidade-preco e renda da demanda e a
elasticidade-preco da oferta para diversos produtos da agricultura, pecudria e do extrativismo vegetal
da Amazonia e do Brasil.

Todos os produtos da Tabela 1.3 apresentam demandas inelasticas a preco. Os coeficientes variam
muito: alguns produtos como leite in natura, banana e laranja, a elasticidade é proxima de zero; outros
estdo proximo de um, como polpa de acai e carne de boi. Com relagGo a elasticidade-renda, tem-se
produtos classificados como inferiores, dada o coeficiente negativo e outros aparecem como bens de

luxo, com elasticidade maior do que um. No lado da oferta, apenas a carne de boi tem uma oferta

eldstica a preco. Os demais produtos sdo ineldsticos, com coeficientes entre zero e um.
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Tabela 1.3. Elasticidade-preco e renda da demanda e elasticidade-preco da oferta de alguns

produtos.
Elasticidade - £E; | Oferta

Produtos

Preco Renda | Epo
Acucar -0,13 0,13 0,45
Arroz -0,10 0,10 0,29
Feijao comum -0,12 0,39 0,23
Feijao caupi -0,64 0,08 0,44
Farinha de mandioca -0,34 -0,03 0,11
Farinha de trigo -0,35 0,32 0,32
Banana -0,09 0,39 0,27
Laranja -0,09 0,06 0,15
Limao -0,13 0,95 0,17
Abacaxi -0,20 0,53 0,69
Cacau em améndoa -0,26 -0,91 0,12
Café em grao -0,12 0,25 0,03
Acai fruto -0,12 0,73 0,22
Polpa de acai -0,81 0,87 0,75
Castanha-do-para -0,22 0,82 0,27
Oleo de copaiba -0,41 1,60 0,40
Mel de abelha -0,56 1,27 0,44
Ovo de galinha -0,25 0,51 0,78
Carne de boi -0,94 0,62 1,02
Carne de frango -0,76 0,39 0,74
Carne de porco -0,65 0,41 0,23
Carne de peixe -0,73 0,52 0,37
Leite in natura -0,03 0,32 0,41

Fonte: Santana (notas de aulas).

1.5.4 RELAGAO ENTRE ELASTICIDADE E RECEITA

A elasticidade-preco da demanda também é util para a andlise dos impactos de mudancas nos precos
de mercado dos produtos causados por fatores climaticos, pragas e doencas, custo de transporte,
tecnologia e outros fatores de mercado sobre a receita dos produtores. Dessa forma, falhas de
mercado produzidas por ineficacia de politicas publicas podem influenciar os precos de equilibrio de
mercado e, por sua vez, afetar diferentemente os produtos de acordo com a elasticidade-preco.

Assim, elasticidade-preco da demanda capta a influéncia direta do preco sobre a renda dos produtores,

fato que serve de base para orientar as politicas de pregos minimos, garantia de renda e

.
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comercializacdo das safras. Também tem relacdo com os ganhos das integracdes verticais dos
produtores para a entrega de produtos por meio de contratos ou ndo com as agroindustrias e/ou
cooperativas.

O entendimento é que uma varia¢do no preco do produto causa uma variagdo na receita do produtor
(R =P x Q). Para uma demanda elastica, tem-se que: aumento no preco leva a diminui¢do na receita;
gueda no preco gera aumento na receita. No caso de demanda ineldstica, tem-se: aumento no preco

causa aumento na receita; queda no pre¢o produz queda na receita. A relagdo matematica é:

%AR = (1 — Ep) - %AP

Assim, para a elasticidade-preco do fruto de acai do Par3, igual 0,12 (Tabela 1.3) e assumindo uma

queda no prego do produto de -10%, tem-se uma variagao na renda dos extrativistas de -8,8%.
%AR = (1 —0,12) - (—10%) = — 8,8%

Observe que a queda na receita foi forte em relagao a reduc¢do do preco. Por isto, uma grande safra de
um produto de demanda inelastica a preco pode descapitalizar muitos produtores. Assim, uma queda
no preco tende a reduzir as receitas dos produtores. No periodo da safra, em que a expansao da oferta
causa queda nos precos, a demanda sendo inelastica, tem-se que a variacdo na quantidade serd menos
que proporcional ao prego, o que impacta negativamente na receita agricola. Para atenuar este efeito
pode-se aplicar a politica de estoques reguladores, que retira do mercado o excesso de oferta. Efeito
similar tem a politica de exportagdo e/ou de apoio ao beneficiamento industrial do excesso de produto.

Veja o que acontece com a polpa de acai, cuja demanda é mais eldstica 0,81 (Tabela 1.3):
%AR = (1 —0,81) - (—10%) = —1,9%

A queda na receita da agroindustria de polpa de acai, para a queda no preco do produto é 4,63 vezes
menor do que o impacto sobre a receita dos extrativistas. Vale lembrar que uma queda no preco da
fruta, em funcdo de boas safras, causa uma diminuicdo no custo da agroindustria, o que ajuda a
compensar as mudancas no preco da polpa de acai.

No caso da integragdo vertical entre os agricultores e as agroindustrias e/ou cooperativas, envolvendo
ou ndo contratos para a entrega dos produtos com precos fixados ex ante, o aumento de producao
entregue pelos produtores tende a reduzir a receita individual deles e a aumentar a receita das
empresas integradoras. Isto ocorre pelo fato de que os produtos vendidos por essas empresas sao mais

eldsticos do que os produtos in natura fornecidos como matérias-primas pelos produtores.
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Adicionalmente, dado o controle das regras dos contratos, o custo de producdo das empresas com a
matéria-prima torna-se mais baixo dado o poder utilizado na formagdo dos precos, ceteris paribus.

O fundamento econémico disso estd no fato de que a empresa integradora exerce o poder de
monopsonio e os produtores operam em mercado de concorréncia perfeita. O monopsénio configura-
se quando o mercado é construido por um Unico comprador, que compra a matéria-prima ofertada
por muitos produtores integrados ou ndo por meio de contratos. Para atenuar esse efeito do poder da
empresa integradora ou compradora de fixar o prego dos produtos, os agricultores devem se organizar
para aumentar a eficiéncia e a eficacia da governanca vertical, otimizando as relagGes contratuais e/ou
das parcerias firmadas, para que obtenham estabilidade nos precos em niveis que viabilizem a
producdo.

Para visualizar o ganho de receita liquida na integrac¢do vertical entre produtor e agroindustria, a partir
da diferenca da elasticidade dos produtos, considere que a demanda agregada do produto in natura
entregue a empresa pelos produtores e a demanda do produto beneficiado da agroindustria sejam

dadas por:

Pip=10—Qe Pee=16—Q,

em que Pdp é o preco do produto recebido pelos produtores e Pde é o preco do produto beneficiado

pela empresa. As equacdes das receitas sao:
Rp=10Q-Q’e R. =16Q - Q%

A ilustracdo grafica desta relacdo estd na Figura 1.8. Observa-se que o nivel maximo da receita dos
produtores ocorre com a venda de 5 mil toneladas, gerando o valor de RS 25,00 milhdes, considerando
o preco médio de RS 1.000,00/t. Neste ponto, a elasticidade-preco do fruto é unitaria. Para a empresa,
a receita atinge o maximo de RS 64,00 milhdes com a venda de 8 mil toneladas do produto beneficiado.
Também, neste ponto a elasticidade-preco da polpa é igual a 1.

A equacdo que estabelece a relacdo entre a elasticidade-preco (Ep) e a receita total (R = P-Q) é a
seguinte:

d

RM, =& _p2, 0¥ _p1-2
Q dagQ Ep

9 dg d
Em que Rwyg € a receita marginal. Segue-se que se a Ep > 1 (demanda elastica), a Rmg > 0 e 0 aumento
na quantidade, ou no preco, incrementa a receita total e vice-versa. Quando a Ep = 1 (demanda
unitaria), a Rmg= 0 e a receita total é maxima. Pela Figura 1.8, as elasticidades das demandas sdo iguais

a um para as quantidades 5 e 8, respectivamente, para os produtos in natura e industrial.
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Figura 1.8. Demandas e receitas dos produtores e da empresa integradora.
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Fonte: Notas de aula do autor.
O leitor deve observar o seguinte:

a) Quando a quantidade vendida aumenta, a receita do produtor também aumenta até o nivel
de 5 mil toneladas, e a receita da empresa continua aumentando até 8 mil toneladas;

b) Se os produtores continuarem ofertando maior quantidade individual ou coletiva, a receita
deles cai porque a demanda passa a ser ineldstica a preco; enquanto isso a receita da industria
aumenta porque a demanda é eldstica a preco até o nivel de 8 mil t;

c) Esta situacdo sempre se reproduz na integracdao vertical em que a elasticidade-preco dos
produtos é diferente, a formacao dos precos determinada pela empresa e as normas de qualidade dos
produtos, que devem ser firmadas em contratos, para fazer jus a dado preco, exigem niveis de
conhecimentos que fogem do alcance dos produtores;

d) A minimizacdo do efeito da quantidade sobre a receita dos produtores pode ser alcancada
com o aumento da disponibilidade de informacao e a qualificacdo dos produtores para melhorar a
eficiéncia e a eficacia da governanga vertical dos contratos, sobretudo das regras que definem os niveis
de precos antes das safras.

Portanto, deve-se levar em consideragdo que a organizagao dos produtores para a integragao vertical
exige atengdao do ponto de vista econbmico para que ao invés de distribuir equitativamente os
beneficios gerados pela integragdo, contribuam para ampliar a desigualdade da renda.

Por fim, o estudo de elasticidade também inclui os casos de demanda (oferta) com coeficiente de

elasticidade constante, cuja forma é dada por:

Q=aP%Va>0b+0
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A equacdo acima pode ser alternativamente escrita na forma logaritmica como a seguir:

In@Q = Ina + binP

O célculo da elasticidade é feito aplicando o conceito matematico de derivada:

Portanto, para este modelo, a elasticidade-preco é o préprio coeficiente associado a varidvel preco.
Assim, para o modelo de demanda a seguir, tem-se que:

Qq = aPPRAP?

InQq = Ina + fInP + AInR + 6InFy

E,=p:Er=ME;=0
Isto facilita os calculos das elasticidades. Assim, desde que esta forma funcional seja a que melhor
representa a equagao de demanda ou de oferta, deve ser utilizado.

Como aplicagdo, considere a demanda por fruto de agai por mesorregido do estado do Par3, no periodo

de 2000 a 2014.
L@, =36,19—0528 LP, + 0.494 LR + 0.429LP. — 0,623 LICMS

Em que LQa é o logaritmo da quantidade de frutos de acai (t), LPa é o logaritmo do preco do fruto de
acai (RS/t), LR é o logaritmo da renda per capita (RS), LPc é o logaritmo do preco da castanha-do-para
(RS/t) e LICMS é o logaritmo do Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos.

Assim, tem-se que a elasticidade-preco constante do fruto de agai no periodo analisado foi -0,528,
indicando que o produto é ineldstico a preco. A elasticidade renda foi 0,494, o que caracteriza o
produto como essencial ao consumo dos paraenses. A elasticidade cruzada entre acai e castanha foi
0,429, caracterizando tis produtos como substitutos. A elasticidade de imposto foi igual a -0,623,
mostrando que aumentos de 10% no imposto tende a reduzir a demanda de fruto de acai em 6,23%.
Portanto, observa-se que o cdlculo da elasticidade foi facilitado a partir dos modelos especificados na
forma logaritmica.

Como exercicio de aprendizado, analise a coeréncia da demanda de castanha-do-para, no periodo de

2000 a 2012, obtenha as elasticidades e interprete os resultados.

L@, =—576—0,207 LP. + 0,968 LR + 0,968LF, — 0,657 LICMS
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Em que LQc é o logaritmo da quantidade de castanha com casca (t), LPc é o logaritmo do preco da
castanha-do-para (RS/t), LPa é o logaritmo do preco do fruto de acai (RS/t), LR é o logaritmo da renda

per capita (RS) e LICMS é o logaritmo do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos.

1.6 ESTUDO ECONOMETRICO DE MERCADO

Para tornar a analise da demanda e oferta mais interessante, apligue o método econométrico dos
minimos quadrados ordindrios para estimar os parametros dessas equagdes (Santana, 2003). Para um

produto X, a especificacdo econométrica das equacdes de oferta e demanda é a seguinte.

Demanda de X: Qax=ao+ a1 Pa + Ug; a1 <0

Oferta de X: Qox=bo+ b1 Po + Uo; b1 >0

Covar(Qgy Pg). bl _ Govar(Qoy. Fg)
r

Parametros: a; =
1 Var{Pg4) Var{Pg)

Parametros: ag = Qg — @1 Pz e by = Qux — b1 P,

Em gue Qd e Qo sdo as quantidades demandas e ofertadas de peixe, Pd e Po sdo os precos pagos pelos
compradores e os pregos recebidos pelos vendedores de peixe, a0 e b0 sdo os interceptos das
equacoes e al e bl sdo os parametros associados a variavel preco e sdo dados pela razdo entre as
covariancias das variaveis (quantidade e preco) e a variancia da varidvel preco e u é o termo de erro
aleatdrio. Os dados sobre o mercado de peixe estdo na Tabela 1.4, estruturada de acordo com a
planilha do Excel.

O cdlculo da covariancia e da variancia dos dados do mercado de peixe da Tabela 1.4 é feito da seguinte

forma:

= Lis,[(Qi~Q)-(Pi=P)] — Tia(aips)
N-1 N-1

Covariancia: Covaryp

2.p—P) _ T4 v}
N-1 N-1

Variancia: Varp =

Alternativamente, podem-se obter os valores da covaridancia e variancia por meio da aplicacdo das
féormulas do Excel aos dados de preco e quantidade de peixe do Brasil, para o periodo de 2004 a 2017
(Tabela 1.2).

=COVARIANCE.S(B1:D14;C1:C14)

=VAR.5(C1:C14)
Os dados de quantidade de peixe estdo na coluna B, da linha 1 a linha 14 (B1:B14) e os dados de preco
na coluna C, da linha 1 a linha 14 (C1:C14), da Tabela 1.4.
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Tabela 1.4. Dados de quantidade e preco do peixe no Brasil.

Qdopeixe Pdpeixe Popeixe

Excel | "% | (ke/hab) | (R$/kg) | (R$/ke)
| A | B c | o
1 2004 7,00 5,50 2,70
2 2005 2,00 4,70 2,97
3 2006 9,00 3,90 3,10
4 2007 9,60 3,65 2,75
5 2008 10,10 3,45 2,90
(] 2009 10,20 3,70 3,37
7 2010 10,65 3,51 3,28
8 2011 11,00 3,25 3,25
g 2012 11,45 3,32 3,32
10 2013 12,50 3,38 3,38
11 2014 13,00 3,14 3,45
12 2015 13,60 3,43 3,51
13 2016 14,00 3,15 3,59
14 2017 14,50 3,50 _ 3,89
15 Média 11,043 3,684 3,247

Fonte: Santana (notas de aula).
A aplicacdo destas formulas no Excel pode ser feita como na Tabela 1.5. Para isto, calcula-se o desvio
em torno da média das varidveis quantidade qi=(Q i -Q") e pre¢o p i =(P i —P"), colunas D e E. Para
obter o numerador da covariancia, somam-se os dados da coluna F. Dividindo-se este valor por 13,
tem-se a covariancia igual a -1,158 (=-15,05/13).
A variancia, seguindo o mesmo processo, € igual a 0,427 (=5,56/13). Assim, os parametros a0 e a1 da

demanda sdo:
a; =(-1,158/0,427)=-2,712
ap=11,043 —(-2,712x3,684) = 21,034
A equacdo de demanda é:

Qa=21,034-2,712 P4

Os resultados estdo coerentes com a lei da demanda, dada a relacdo negativa entre o preco e a
quantidade demanda de peixe. O coeficiente -2,712 indica que para um aumento de RS 1,00/kg no

preco do peixe, as quantidades demandadas de cada pessoa, em média, caem 2,712 kg, no periodo

.
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analisado. O coeficiente 21,034 é a quantidade que cada pessoa demandaria caso o preco do peixe
fosse igual a zero.

Tabela 1.5. Quantidade e preco do peixe no Brasil, para estimar os parametros da demanda.

EX A B c D E F G
1 | Ano Q Pd gi pi gi.pPi pi*

5 | 2004 700 550 404 182 734 3,30
3 | 2005 800 470 304 102 309 1,03
4 | 2006 900 39 204 02 04 0,05
s | 2007 9,60 3,65 -144 003 005 0,00
6 | 2008 1010 345 0% 023 022 0,05
7 | 2009 10,20 370 08 002 001 0,00
g | 2010 1065 351 039 017 007 0,03
g | 2011 11,00 325 -004 043 002 0,19
10 | 2012 1145 332 o041 036 015 0,13
97 | 2013 1250 338 146 030 044 0,09
12 | 2014 1300 3,14 1% 054 -106 0,30
13 | 2015 1360 343 25 025 065 0,06
14 | 2016 1400 3,15 2% 053 158 0,29
45 | 2017 1450 3,50 346 018 -064 0,03

16 | Média | 11,043 | 3,684 Soma= | -1505 | 5,56

Fonte: Santana (notas de aula). Os dados foram arredondados para duas casas para ajuste na tabela.
Para estimar os parametros da equacdo de oferta de peixe, a partir dos dados da Tabela 1.4, siga a
metodologia da Tabela 1.5, considerando o preco Po. De posse deste resultado, ache o preco e a
guantidade de equilibrio, o preco maximo e a quantidade maxima da demanda e a quantidade minima
da oferta.

Em seguida, desenhe ambas as curvas em um grafico e calcule os excedentes do produtor e do
consumidor e o excedente econdmico. Calcule os coeficientes de elasticidade-preco da demanda e da
oferta de peixe no ponto de equilibrio. Faca uma andlise completa de todos os resultados obtidos,
pondo em evidéncia o fato de que a distribuicdo dos beneficios dos consumidores e dos produtores é
desigual.

A estimacdo dos parametros de regressdes multiplas — equagao com uma varidvel dependente e duas
ou mais variaveis independentes, € um pouco mais complexa. Entdo o leitor deve consultar um livro

de econometria ou de estatistica para dominar o conteldo e fazer uso da ferramenta de Regressao do
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Excel para estimar os parametros das equacdes de demanda e oferta. Como exemplo, apresenta-se a
demanda por farinha de mandioca de um grupo de familias de uma turma de alunos de Economia do

curso de Agronomia da UFRA, especificada abaixo.
Demanda de farinha: Qafr=ao + a: Pr+ az R + uqd

Em que a varidvel dependente Qdf é a quantidade de farinha consumida por uma familia (kg/més), e
as variaveis independentes: preco real da farinha Pf em (R$S/kg) e renda mensal per capita das familias
R em (RS/més), e o termo de erro ud. Os dados para a estimacdo dos parametros da regressio estdo
na Tabela 1.6.

Tabela 1.6. Quantidade e preco de farinha e renda dos consumidores, conforme as colunas e linhas

do Excel.

A B C D

1 Qfar Pfar Renda
2 q 5,0 4,770
3 2 4.5 1.300
4 1 5,0 1.900
3 7 4,2 4,200
6 5 4,0 4.964
7 4 5,0 2.800
B 5 4.5 5.000
9 2 5,0 2.700
10 q 5,5 1.200
11 8 4,0 4.960
12 1 7,0 1.385
13 q 4.5 1.200
14 2 7,0 3.000
15 5 4,0 1.200
16 i 3,0 5.500
17 2 b,0 2.400
18 7 4,0 3.000
19 2 5,0 1.600
20 11 2,5 7.200
21 1 5,0 1.200
22 q 5,5 2.500
23 10 2,5 6.200
24 2 4.0 4,300

Fonte: Notas de aula do autor.
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Os passos para estimar os parametros da regressao, a partir dos dados da Tabela 1.6, abre-se o Excel e
segue os passos: Dados, Analise de dados, Regressao. Aparece uma tela do Excel que deve ser
preenchida para gerar os resultados.

O Intervalo Y se refere a variavel QFar, ou Qdf. Na planilha Excel, a linha 1 contém o nome das varidveis.
Por isso esta marcado o quadro Rétulos. Neste caso, o software assume que na primeira linha temos
os nomes das variaveis. Portanto, a coluna B (SBS$1:5BS$S24) define o intervalo dos dados da variavel
Qfar. A faixa definida no Intervalo X ($C$1:5DS$24) contém os dados das varidveis preco e renda. O

intervalo de saida indica onde vai alocar os resultados (SFS1).

e Hegressiao -I

= o
Intervale ¥ de entrada: |$E|$1:$E|524 E [

I';_Eanr:elar _;I

Intervalo X de entrada: |$:$1:m$24 E |
) § |
[+ Ratulos | | Constante & zero _ l
[ IMivel de confianca a5 o

Opcies de saida [
=) Intervalo de saida: | ZF2l @
1 Mowa planilha: | |
) Mova pasta de trabalho

esiduns
[ Residuos [ Plotar residuns
[ residuss padronizados [ | Platar ajuste de inha

Probabilidade normal
[ Blotagem de probabilidade normal

O resumo dos resultados das estatisticas de regressao estimadas pelo Excel é exibido abaixo:

RESUMO DOS RESULTADOS
Estatistica de regressio

R multiplo 0,9011
R-Ouadrado 08121

R? - ajustado 0,7933

Erro padrio 1,3404
Observagties 23
ANOVA gl sQ MQ F
Regressdo 2 155,28 77,64 43,21
Residuo 20 3594 1,80  (0,000)
Total 22 191,22

Coeficiente Desvio Statt valor-P
Intersegdo 7,956 2,113 3,766 0,001
Pfar -1,293 0,331 -3,904 0,001
Renda 0,001 0,000 3,698 0,001

Fonte: notas de aula do autor.
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Como se trata de uma regressdo multipla, deve-se considerar o R? — ajustado, que indica o quanto da
variacdo na quantidade demandada é explicada pelas variaveis Pfar e Renda. No caso, tais varidveis
explicam 79,33% das variacdes na variavel dependente. A estatistica F indica que pelo menos uma das
varidveis é relevante para explicar a demanda. As estatisticas t indicam que as varidveis sao
estatisticamente significativas a menos de 1%, conforme valor-p.

Com relacdo aos coeficientes, tem-se que a intersecdo é positiva, indicando que se o preco e a renda
forem iguais a zero, a quantidade que cada consumidor estaria disposto a demandar seria de 7,956 kg.
O coeficiente ligado ao preco é negativo, o que representa uma relacdo inversa entre preco e
quantidade, obedecendo a Lei da Demanda. Isto quer dizer que se o preco da farinha aumentar de
RS 1,00, a quantidade demandada tende a diminuir em 1,293 kg/més por pessoa, mantida a renda
constante. O coeficiente associado a varidvel renda foi positivo e indica que o aumento de RS 1.000,00
tende a incrementar o consumo de farinha em 1,0 kg/més por pessoa, mantendo o preco constante.
A partir destes resultados, pode-se ampliar a andlise do mercado de farinha e a sua coeréncia com a
teoria da demanda, por meio do cdlculo das elasticidades preco e renda, a partir da média das
variaveis: preco da farinha (Pfar = RS 4,64/kg), quantidade de farinha (Qfar = 4,65 kg) e renda das
familias (Renda = RS 3.316,48/més).

1.6.1 MODELO GERAL DE DEMANDA

A demanda de um produto também é influenciada por varidveis comportamentais como educacdo e
qualidade do produto. A decisdo de comprar um produto pode ser influenciada pelo grau de
escolaridade do consumidor, que reline mais informacdo sobre a influéncia do produto na nutricao,
saude e segurancga alimentar. Também, a qualidade do produto influéncia na decisdo de consumo,
levando o consumidor a escolher marcas e locais de venda que indique seguranca de que o produto é

sauddvel. Para isto, especificou-se a demanda de polpa de agai da seguinte forma:

Qui=a + by Pgi + b2 R; + bs NEd; + by Qual; + bs PFTr;
+ bs PFTapi + b7 Py + us

Em que Qai é a quantidade per capita de polpa de acai consumida (litro de acai/més) pela familia i, no
mercado varejista de Belém, Pai é o preco médio do acai pago pela familia i, em (RS/L); Ri é renda da
familia i, em RS/més; NEdi corresponde ao nivel de escolaridade do entrevistado i, em anos de
escolaridade; Quali é um indicador da qualidade do acai construido a partir das condi¢des de higiene

no manuseio, processamento da fruta e embalagem do produto, PFTri é o pre¢o da farinha de
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mandioca tradicional consumida pela familia i, em RS/kg, PFTapii € o prego da farinha de tapioca
consumida pela familia i, em RS/kg, Pxi é o preco do peixe consumida pela familia i, em RS/kg, os bj
sdo os coeficientes a serem estimados e representam a influéncia individual de cada variavel no
consumo de agai, e ui é o termo de erro aleatério com média zero e variancia constante.

Na Tabela 1.7, apresentam-se os resultados da demanda de polpa de agai com os coeficientes e as
elasticidades. Os resultados estdo coerentes com a teoria da demanda, em que a quantidade de polpa
demandada varia inversamente em relagao ao prego e diretamente em rela¢do a renda. Os produtos:
farinha e peixe, apresentaram relacao de complementaridade no consumo de acai.

Com relagdo a educacgdo, tem-se que a cada aumento no nivel de escolaridade, o consumo de polpa
de acai muda de 1,30 L por familia e por més. Assim, os consumidores com nivel médio de educacdo
teriam um consumo inferior ao das familias com educagdo superior, ceteris paribus. A variavel
gualidade do acai também impacta positivamente no consumo, indicando que o acai produzido com
higiene e os cuidados no processamento em relagao a doenga de Chagas tem uma demanda de 4,44 L
superior ao produzido nas quitandas.

Tabela 1.7. Resultados da demanda de polpa de acai do mercado de Belém.

Variavel Coeficiente | Elasticidade
Constante 9,463 -
Preco do acai -1,791 -0,811
Renda 0,007 0,866
Nivel de educacao 1,302 -
Qualidade do acai 4,660 -

PFar tradicional -1,201 -0,454
PFar de tapioca -1,662 -0,678
Preco do peixe -1,969 -0,806

R? Ajustado: 0,87861

Estatistica F: 262,286 Vp =0,000

Fonte: Santana et al. (2017).
Com relagdo as elasticidades, tem-se que o coeficiente de elasticidade-prego da demanda de agai igual
a -0,8114 indica que a demanda é ineldstica a preco, dado que em resposta a aumentos de 10% no
preco, as familias tendem a diminuir a quantidade consumida em 8,11%, ceteris paribus. A
elasticidade-renda igual a 0,8655, a polpa de acai é classificada como um bem normal. Portanto, em

resposta a aumentos de 10% na renda per capita das familias, a demanda tende a incrementar de
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8,65%, mantendo constante os efeitos das demais variaveis. Portanto, o acai consumido em Belém
pode ser classificado como um produto essencial, visto que aumentou menos que proporcional em
resposta aos incrementos na renda dos consumidores.

A elasticidade cruzada da demanda de agai em relagao as farinhas tradicional e de tapioca (-0,4542 e

-0,6783), indicou que tais produtos sao complementares e, em resposta a mudangas de 10% em seus

precos, o consumo tende a cair, respectivamente, em 4,74% e 5,74% para as farinhas tradicional e de

tapioca. Com relagdo ao peixe, a elasticidade cruzada foi de - 0,806, indicando que o consumo do agai
tende a cair de 8,06% em resposta a aumento de 10% no preco do peixe, ceteris paribus.

A estatistica R2-ajustado indica que as varidveis independentes incluidas na equa¢do de demanda por
acai explicaram 87,86% das variacdes no consumo de polpa de acai (Tabela 1.7). A estatistica F foi
significativa a 1%, mostrando que a equagao é vélida para representar a demanda por agai do mercado

varejista de Belém.

1.6.2 MODELO GERAL DE OFERTA

A oferta de um produto agricola é influenciada pelas varidveis relevantes preco do produto, custo de
producdo e preco de produtos relacionados a producdo. A decisdo de produzir e vender um produto
pode ser influenciada diretamente pelo comportamento do preco de mercado do produto,
inversamente ao custo de produgdo e ao preco do produto competitivo com os fatores de producdo
terra e mdo de obra. Em caso de produtos cultivados conjuntamente em consércio ou em sistema
agroflorestal, a relagdo é direta. Para isto, especificou-se a oferta de améndoa de cacau do estado do

Para, no periodo de 2000 a 2016, da seguinte forma:

Qct: g + {IIPC;- + HgSRt + ﬂ'gPBﬂHt + U

Em que Qct é a quantidade de améndoa de cacau ofertada (tonelada/ano) no ano t, no mercado do
produtor, Pct é o preco médio em nivel do produtor da améndoa de cacau do ano t, em (RS/tonelada);
SRi é o salario rural pago a m3o de obra no ano t, como uma proxy do custo de produ¢do, em RS/dia;
PBant é o preco da banana recebido pelo produtor no ano t, em RS/tonelada, os ai sdo os coeficientes
a serem estimados e representam a influéncia individual de cada varidvel na oferta de améndoa de
cacau no ano t; e ut é o termo de erro aleatdorio com média zero e variancia constante.

Na Tabela 1.8, apresentam-se os resultados da oferta de améndoa de cacau com os coeficientes e as
elasticidades. Os resultados estdo coerentes com a teoria da oferta, pois a quantidade ofertada de

améndoa varia diretamente em relacdo ao preco, inversamente em relacdo ao saldrio rural e
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diretamente ao preco da banana. O coeficiente 1,3785 associado ao preco do cacau indica que um
incremento no preco de RS 1.000,00 na tonelada, a oferta tende a crescer em 1,38 tonelada, mantendo
o efeito das demais variaveis constante.

Tabela 1.8. Resultados da oferta de améndoa de cacau do mercado paraense.

Variavel Coeficiente Elasticidade
Constante 116.569,803 -
Preco do cacau 1,3785 0,1106
Salario rural -1.849,459 -1,6416
Preco da banana 48,3367 0,4169
R%-ajustado 0,9695 -
Estatistica Fi3,134) 32,0193 Vp= 0,000

Fonte: Gerado a partir dos dados do IBGE.
No caso do salario rural, tem-se que se a diaria da m3o de obra aumentar em RS 1,00, a oferta de cacau
tende a diminuir de 1,85 tonelada, ceteris paribus. Um aumento no preco da banana de RS 1.000,00
por tonelada, a oferta de améndoa de cacau tende a aumentar em 48,34 toneladas.
Com relagdo as elasticidades, tem-se que a oferta de améndoa de cacau a ineldstica a preco e elastica
ao salario rural. Para variagao de 10% no prego do cacau, tem-se que a quantidade ofertada tende a
diminuir em 1,1%, ceteris paribus. Portanto, a oferta é pouco sensivel as variacdes nos precos
recebidos pelos produtores. Esta é uma caracteristica das lavouras permanentes, cultivadas por
agricultores de pequeno porte ndo organizados e que vendem a maior marte da producdo para
atravessadores.
No caso do salario rural, a oferta apresenta elevada dependéncia de mao de obra. Assim, aumentos
no valor da didria de 10%, induz a uma queda na oferta de 16,4%. Na atividade cacau, a mao de obra
é o principal item de custo, o que torna a producdo fortemente dependente das variagdes no salario
rural. Quando isto acontece, o primeiro impacto é na reducdo dos tratos culturais da lavoura que, por
sua vez, diminui a produtividade e o excedente de producdo a ser ofertado no mercado.
Com relacdo a banana, que é uma lavoura cultivada em consércio com o cacau nos primeiros quatro a
seis anos de sua implantacdo, tem-se uma resposta positiva da oferta de améndoa de cacau de 4,17%
para cada aumento de 10% no preco da banana. Isto ocorre porque o preco mais alto da banana

viabiliza a implantacdo da lavoura do cacau, por reduzir o custo de produgao.
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A estatistica R2-ajustado igual a 0,9695, indica que as varidveis independentes explicam 96,95% das
varia¢Oes nas quantidades ofertadas de améndoa de cacau, no periodo analisado. A estatistica F, por
sua vez, ao apresentar significancia menor que 1%, respalda a adequacdo do modelo de oferta, uma

vez que as variaveis independentes sdo teoricamente relevantes para especificar o modelo.

1.7 ANALISE DE TENDENCIA DOS MERCADOS

A andlise de tendéncia do mercado agricola pode ser feita a partir da evolugao temporal das variaveis
precos e quantidades de cada produto agropecuario ao longo de um periodo que represente pelo
menos um ciclo de producdo. Assim, pode-se arbitrar o seguinte limite minimo para o periodo: cinco
anos para lavouras tempordrias; 10 anos para lavouras permanentes, pecudria e produtos do
extrativismo.

A estimacdo da taxa de crescimento do preco e da quantidade é feita por meio do seguinte modelo de

tendéncia log-linear (SANTANA, 2003).

LnYi=ro+ri T+ U;

Em que LnYt é o logaritmo natural da varidvel preco ou quantidade do produto no periodo t; rO é a
constante ou intercepto da regressao; r1 é o coeficiente de tendéncia da varidvel; Ti é o valor da
variavel de tempo no periodo t; ut é o termo de erro aleatdrio. O coeficiente de tendéncia indica o
incremento (diminuicdo) relativo no valor da varidvel Y em relagdo a um aumento de uma unidade na
variavel de tempo. Assim, a tendéncia revela o comportamento, crescente ou decrescente, da variavel
Y. Se o coeficiente de tendéncia for positivo e significativo, hd uma tendéncia crescente em Y; se for
negativo, a tendéncia é decrescente. A taxa de crescimento w é obtida fazendo o antin(r1) = w.

Na planilha Excel, pode-se calcular a taxa de crescimento estimando os parametros da regressdo ou
por meio da férmula PROJ.LOG, aplicada a uma série de dados, como demonstrado a seguir para os
dados de preco e quantidade de banana do estado do Acre, no periodo de 2001 a 2015. Assim, a

formula geral de célculo no Excel da taxa de crescimento é:

=PROJ.LOG(Dados; tendéncia),

A aplicacdo ao preco da banana da Tabela 1.9 é:
=PROJ.LOG(B1:B15;D1:D15),

onde o intervalo (B1:B15) é preco e (D1:D15) é a tendéncia.
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O resultado é (1+w) = 1,01969 (Tabela 1.9). A taxa simples é igual a: w = 0,01969 e, em porcentagem,
é w% =1,969%.

De posse da taxa de crescimento, faz-se a projecdo da variavel para se ter ideia da evolucdo no tempo.
Com isto, pode-se observar a tendéncia de mudangas e antecipar decisdes. Isto é possivel com a

aplicacdo da equacgao abaixo:
Yit = Yizoaz (1 + W:Jt

Em que Yi: e Yizqa, 30 as quantidades ou precos do produto i, respectivamente, nos periodos t e 20az,
considerado como o ano zero, ou 0 ano mais recente das informacgdes, wi é a taxa de crescimento da
variavel Y, envolvendo quantidade (produzida ou consumida e preco real).

Assim, a projecdo do pre¢o da banana para o ano de 2020, conforme dados da Tabela 1.9, é obtido da

seguinte forma:

Y2020 = Yzo1s (1 + wg)s = 606,69(1+0,0197)° =
606,69(1,0197)° = 606,69 x 1,102458 = RS 668,85.

Tabela 1.9. Dados de preco e quantidade de banana, tendéncia e taxa de crescimento.

Ano Preco (RS/t) | Qtde. (t) | Tendéncia
A B C D
2001 512,98 43625 1
2002 572,60 52087 2
2003 539,43 57918 3
2004 348,98 62503 4
2005 316,66 55479 5
2006 284,12 75589 6
2007 420,41 90786 7
2008 271,18 94964 8
2009 289,83 50109 9
2010 415,01 65623 10
2011 518,18 69730 11
2012 519,02 64112 12
2013 579,73 17742 13
2014 619,54 100969 14
2015 606,69 106268 15
PROIJ.LOG 1,01969 1,04225 -
TC(%aa) 1,969% 4,225% -

Fonte: Santana et al. (2016).
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As informacdes de taxa de crescimento dos precos e quantidades de produtos das lavouras, pecuaria
e extrativismo estdo nas Tabelas 1.10 e 1.11. Na Tabela 1.10 constam os pre¢os médios dos produtos,
a taxa geométrica de crescimento (TGC) e o Valor-p para aferir a significancia estatistica da taxa.
Adotam-se valores menores ou iguais a 10% como indicativo de que os pregos evoluiram ou
diminuiram no mesmo periodo. Valores superiores a 10% s3ao considerados ndo significativos,
indicando que as médias de precos permaneceram constantes.

Sendo assim, os pregos da banana evoluiram no periodo a uma taxa de 1,97% ao ano (Tabela 1.10) e
as quantidades a uma taxa de 4,22% ao ano (Tabela 1.11). Portanto as quantidades de banana
aumentaram mais rapido do que os precos. Destes resultados, extrai-se que o mercado de banana, ao
longo do periodo, operou com uma demanda superior a oferta. Ou seja, o mercado esta em
desequilibrio por escassez de oferta.

No caso do coco-da-baia, os pregos cairam a uma taxa de 3,85% ao ano (Tabelas 1.10), enquanto a
quantidade aumentou a uma taxa de 12,46% ao ano (Tabela 1.11). Estes resultados indicam que o

mercado operou com precos muito elevados para o mercado, o que estimulou o aumento de oferta,

mesmo diante de uma demanda interna pequena.
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Tabela 1.10. Taxas de crescimento de preco dos produtos das lavouras, pecudria e extrativismo do

Acre.
Lav. permanente Preco TGC (%a.a.) | Valor-p
Banana (mil cachos) 454,29 1,97 0,0707
Coco-da-baia (t) 1.043,26 -3,85 0,0025
Laranja (t) 793,00 0,73 0,4778
Mamado (t) 1.090,18 -2,08 0,0575
Maracuja (t) 1.919,11 0,17 0,8669
Lav. temporadria Preco TGC (%a.a.) Valor-p
Abacaxi (t) 1.957,19 2,05 0,0615
Arroz (t) 877,87 3,13 0,0080
Feijdo (t) 3.019,37 2,19 0,0470
Mandioca (t) 373,63 0,85 0,4085
Milho em grao (t) 617,63 -0,04 0,9721
Produto extrativo Preco TGC (%a.a.) Valor-p
Acai fruto (t) 880,79 4,41 0,0007
Castanha-do-brasil (t) 1.723,85 5,78 0,0001
Produto da pecudria Preco TGC (%a.a.) Valor-p
Leite (mil I) 1,01 1,44 0,1742
Ovo (mil dz) 4,74 1,54 0,1470
Pescado Preco TGC (%a.a.) Valor-p
Curimata (kg) 7,56 6,71 0,0942
Pacu (kg) 7,42 6,20 0,1018
Pintado (kg) 11,26 9,08 0,0699
Pirarucu (kg) 16,05 -3,43 0,1808
Tambaqui (kg) 6,92 -0,33 0,7975

Fonte: Santana et al. (2017).
Nestes termos, os pregos apresentaram queda e o mercado evoluiu ao longo da demanda, enquanto
a oferta continuou se deslocando, dado que o preco em queda ainda ndo atingiu o patamar que
inviabiliza a producdo. Por isso, a quantidade cresceu tanto pelo lado da demanda como da oferta,
fazendo o mercado expandir. Contudo, a continuar esta tendéncia, o equilibrio vai ocorrer com um
patamar de preco bem mais baixo e a quantidade bem mais elevada.
Situacdo diferente ocorre como o arroz, em que os precos (-3,13% aa, Tabela 1.10) e as quantidades (-

9,45% aa, Tabela 1.11) apresentaram queda no periodo. Este caso indica que o mercado, claramente
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operou com excesso de oferta, dado que os precos estdo muito acima do equilibrio do mercado. Assim,
o mercado se ajusta ao longo da oferta, com os pregos e as quantidades ofertadas diminuindo rumo
ao equilibrio do mercado.

Tabela 1.11. Taxas de crescimento de quantidade dos produtos das lavouras, pecudria e extrativismo

do Acre.
Lav. permanente Quant. TGC (%a.a.) Valor-p
Banana (mil cachos) 71.166,9 4,22 0,0010
Coco-da-baia (t) 868,80 12,46 0,0000
Laranja (t) 5.285,60 1,89 0,0813
Mam3o (t) 2.707,3 5,63 0,0001
Maracuja (t) 566,47 5,74 0,0001
Lav. temporaria Quant. TGC (%a.a.) Valor-p
Abacaxi (t) 4.687,4 9,80 0,0000
Arroz (t) 25.100,7 -9,45 0,0000
Feijao (t) 6.520,1 -4,08 0,0013
Mandioca (t) 698.755 9,52 0,0000
Milho em grao (t) 72.840,5 6,20 0,0000
Produto extrativo Quant. TGC (%a.a.) Valor-p
Acai fruto (t) 1.794,20 14,89 0,0000
Castanha-do-brasil (t) 10.633,1 7,14 0,0000
Produto da pecuaria Quant. TGC (%a.a.) Valor-p
Leite (mil 1) 70.218,9 -6,44 0,0000
Ovo (mil dz) 3.085,1 6,72 0,0000
Pescado Quant. TGC (%a.a.)  Valor-p
Curimata (kg) 617.628 38,80 0,0164
Pacu (kg) 33.464,67 13,46 0,0472
Pintado (kg) 189.068 94,63 0,0067
Pirarucu (kg) 55.677,00 31,04 0,0205
Tambaqui (kg) 2.056.830 30,54 0,0208

Fonte: Santana et al. (2017).

Nos produtos do extrativismo, embora a evolucdo dos precos e das quantidades apresente taxas
positivas, a situagao do mercado do Acre é diferente. A oferta do fruto do agai para a agroindustria
local é pequena, necessitando de importacdo da polpa para fabricar os produtos para o consumo no

mercado local e para a exportacdo. No caso da castanha, a demanda interna é menor do que a oferta

.
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e 0 excesso é exportado. Assim, o mercado de fruto de acai estd em desequilibrio por excesso de
demanda e a evolugdo do mercado ocorre ao longo da demanda rumo ao equilibrio. No caso da
castanha, o excesso de oferta interno ndo produz queda no preco porque o excesso de externa mantém

os pregos crescendo. A analise dos demais produtos segue a mesma ldgica.

1.8 ANALISE DE CONJUNTURA

O inicio da entressafra do boi gordo no Brasil, em 2019, que vai de agosto a janeiro de cada ano,
coincidiu com o auge do colapso do rebanho de suinos da China, que foi acometido pela peste suina
africana e dizimou 21% do rebanho chinés. O consumo da carne suina, com 39,8 kg per capita é a de
maior consumo, depois da carne de peixe, com 40 kg per capita. Para suprir esta queda na oferta, a
China aumentou as importa¢des das carnes suina, bovina e de frango do mercado mundial. O Brasil é
o0 maior exportador de carne de boi e reagiu a esta demanda externa com um forte incremento nas
guantidades exportadas das carnes de suino, aves e bovina para a China.

Como o aumento das exportacdes coincidiu com a entressafra do boi gordo e com o aumento do Délar
em relacdo ao Real, a oferta de carne de boi destinada ao abastecimento interno diminuiu. Em funcao
dessa redugdo na oferta, um novo ponto de equilibrio do mercado de carne bovina estd em processo
de ajuste com uma combinacdo de preco mais alto e uma quantidade menor de carne.

Este movimento de ajuste conjuntural no mercado de carne bovina também ocorreu nos mercados
das carnes de suino e de frango, porém com menor impacto nos precos e nas quantidades. No geral,
a consequéncia foi o aumento dos precos, com impacto negativo no excedente do consumidor e
positivo sobre o excedente do produtor. Como este fenbmeno nao sera corrigido em curto prazo, o
horizonte futuro é de que a estabilidade dos precos das carnes no Brasil ocorrerd em novo equilibrio
com pre¢os mais altos, mesmo com a tendéncia de expansdo da producdo em médio prazo e a
recuperacao do rebanho suino na China.

Entdo, a sequéncia légica das causas e efeitos nos precos e quantidades no mercado de carnes, em
funcdo do choque externo de oferta, é a seguinte:

a) O aumento da demanda por carnes no mercado chinés criou uma oportunidade para as cadeias de
valor das carnes no Brasil;

b) O aumento das exportacdes de carnes do Brasil para a China, composta com a parcela da carne

bovina, que antes do choque era destinada ao abastecimento do mercado interno, fez a oferta de carne

cair;
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c) A reducdo da oferta agregada de carne bovina no mercado interno causou um aumento nos precos
e uma reduc¢do nas quantidades por parte dos consumidores do mercado brasileiro.

d) Esta mesma dinamica ocorreu com o mercado de carnes de aves e de suinos, embora com menor
impacto porque a carne bovina tem peso maior no or¢gamento dos consumidores e é mais eldstica a
preco e a renda (Tabela 1.3).

A conexdo horizontal entre as cadeias de valor das carnes (frango e suino) e as cadeias de graos (milho
e soja), é feita porque os graos sao a principal matéria-prima da ra¢do das aves, suinos e peixes de
cultivo e representam mais de 60% do custo da racdo. Como a China reduziu a importacdo de soja por
causa da eliminag¢do do rebanho suino e negociou com outros paises produtores, houve um efeito de
amortecimento na alta dos precos dos graos, que ja estavam elevados por causa do cambio favoravel
as exportagdes. Assim, com o aumento da demanda por grdaos no mercado interno, os precos dos
graos, mesmo com a expectativa da maior safra em 2020, continuaram elevados por causa da pressdo
de demanda. Portanto, o equilibrio de mercado deve ocorrer em um patamar de pregos relativamente
mais elevado nos préoximos anos.

Como se observa, a légica conjuntural dos efeitos sobre o mercado de graos é a seguinte:

a) Aumento da demanda de grdos para atender o incremento de producgdo de aves e suinos no mercado
interno;

b) Como resultado do incremento da demanda, os precos dos graos e as quantidades demandadas
aumentam, gerando um novo equilibrio para o mercado;

c) O aumento de preco dos grdaos causa aumento no preco da racdo e, por sua vez, nos custos de
producdo das carnes de aves, suinos e peixes e de todas as atividades que demandam racdo a base de
milho e soja; o mesmo ocorre com o éleo de cozinha;

d) O aumento no custo de producdo causa reducdo na oferta agregada das carnes de suinos e aves, o
gue contribui para manter os precos destas carnes elevados no médio prazo.

Observa-se, portanto, que em func¢do da conexdo global dos mercados, um fenbmeno que ocorre em
um pais produtor e/ou consumidor de um produto, tende a causar efeitos nos precos e nas
guantidades demandadas e ofertadas, em varios paises e em diversas cadeias de valor, com
repercussoes internas e internacionais e com diversos padrdes de ajustes ao longo do tempo. Por isso

€ importante que o leitor aprenda a identificar as varidveis que deslocam a demanda e a oferta, para

fazer um bom diagndstico alinhando as causas e efeitos das mudangas nos pregos de equilibrio.




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

Ficou claro que os produtores de boi gordo aves e suinos do Brasil estdo ganhando com o aumento das
exportacdes de carnes e com a consequente diminuicao das exportagdes de graos para a China. Quem
estd ganhando mais com este fendmeno: os produtores ou os frigorificos?

A resposta é direta: os frigorificos ganham mais com as exportagdes de carnes, uma vez que a carne
beneficiada é mais elastica a prego do que o boi e 0 suino em pé, assim como do frango e do peixe de
cultivo. Este mesmo raciocinio pode ser extrapolado para as cadeias de graos. Assim, as agroindustrias
de 6leo e de ragao tendem a ganhar mais do que os produtores de graos.

Por outro lado, os consumidores internos de carne sdo os agentes do mercado que perdem com este
tipo de choque externo sobre a produgao interna de alimentos com grande importancia na dieta
alimentar. O bem-estar social diminui por causa da reduc¢do no excedente do consumidor.

Com efeito, os ganhos dos produtores tendem a superar a transferéncia de renda dos consumidores
para os produtores, de modo que o beneficio liquido para a sociedade é positivo. Portanto, os efeitos
de encadeamento para trds e para frente, dado pelas relagdes dos produtores com as empresas
fornecedoras insumos e as empresas que compram os produtos de cada elo destas cadeias de valor,
criam empregos, geram lucros, incrementam a arrecadagdo de impostos e eleva as expectativas para
investimentos na ampliacao da capacidade produtiva das empresas, o que tende a ampliar o tamanho
do mercado.

Como tarefa de aprendizado, tem-se que o aumento do abate de bovinos para atender as exporta¢des
aumenta a producdo de peles. Sendo assim, faca uma andlise légica do que acontece com a oferta de
couro e de calcados e os respectivos efeitos sobre os precos e quantidades de equilibrio nesta cadeia

de valor.

1.9 CONSIDERAGOES FINAIS

O texto foi estruturado de forma a facilitar o aprendizado de forma répida e crescente do leitor,
exercitando a relacdo entre o conteldo tedrico e a sua aplicacdo pratica. O estudo iniciou com os
conceitos de demanda, oferta, quantidade e preco de equilibrio do mercado, eficiéncia econémica e
as falhas de mercado de produtos das cadeias de valor do agronegdcio brasileiro.

As variaveis que influenciam a oferta e a demanda foram identificadas e analisadas. Os efeitos da
incidéncia de imposto e subsidio sobre o a producdo e os custos e beneficios dos produtores e
consumidores foram ilustrados. As elasticidades da oferta e demanda e suas relagées com a renda dos
produtores e os gastos dos consumidores, assim como os efeitos na integracao vertical foram aplicadas

aos produtos da agricultura, pecuaria e do extrativismo.
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O aprofundamento do conhecimento evoluiu para a estimacdo dos parametros das equacdes de oferta
e demanda, a partir da coleta de dados reais das varidveis oriundas de fontes secundarias e primarias.
Em seguida, a andlise contempla todos os conceitos apresentados para que o leitor crie a tarimba
necessaria ao estudo dos mercados. Com isto, o texto se distancia dos livros-texto utilizados no ensino
da Microeconomia, sobretudo quando se trata do agronegdcio.

Em seguida, o texto apresenta a metodologia e aplicacdo da economia a analise de tendéncia dos
mercados de produtos das lavouras tempordrias e permanentes, do extrativismo, da pecudria e da
pesca. Depois, apresentou-se uma analise de conjuntura sobre os efeitos de questdes internacionais
sobre o mercado de produtos das cadeias de valor de carnes e graos do Brasil. A avaliacdo dos efeitos
foi desenvolvida em harmonia com os conhecimentos apresentados no texto, para mostrar como a
teoria se aplica a casos reais e ajuda na tomada de decisdo dos produtores e consumidores.

O texto finaliza o aprendizado com uma lista de exercicios para a consolidacdo dos conceitos e a
aplicacdo em diversos niveis de conhecimento, indo do facil até o avancado, que requer uso de
estatistica e leitura adicional para a solucdo. Em complemento, disponibilizou-se uma referéncia de

textos basicos, intermedidrios e avancados.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

E1l. Com base na leitura do texto, responda ao que se pede nos itens seguintes:

a) Apresente o conceito de demanda e de oferta por frutos de cupuacu;

b) Apresente a definicdo de lei da demanda e da oferta e faca a representacdo grafica de ambas.
E2. Responda as seguintes questdes sobre o mercado de ovos de galinha:

a) Apresente as varidveis que estdo associadas a uma mudanca ao longo da oferta (demanda)
de ovos de galinha de granja e em toda a linha de oferta (demanda) de ovos?

b) Uma informacao veiculada como noticia em um Jornal afirmava que preco da cuba de ovos
de galinha caiu e, por isso, a demanda por ovos de galinha aumentou. Por que essa afirmativa é falsa?

¢) O aumento no preco do arroz percebido como muito alto nos meses de agosto e setembro
de 2020, é um resultado do aumento da demanda e da reducao da oferta. Por que essa afirmativa esta
correta?

d) Com base na afirmagao do item c, quais varidveis provocaram o deslocamento da demanda
e da oferta. (Lembrete: auxilio emergencial de renda, alto desemprego, délar elevado, sazonalidade,

reducdo de area).
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E3. A renda do consumidor é uma variavel cujas variacdes tende a influenciar a demanda pelos
produtos que compdem a sua sesta bdsica de alimentos.

a) Desenhe um gréfico para representar o efeito de um aumento na renda sobre a demanda de
frutas organicas, mantendo o preco constante;

b) O que aconteceria com a demanda de frutas organicas se o preco das frutas tradicionais
caisse;

c) Desenhe um gréfico de oferta para representar o efeito de uma mudanca na tecnologia de
producdo de frango com grande aumento de produtividade, mantendo o preco constante;

d) O que ocorreria com a oferta de frango se o preco da racdo aumentasse no periodo da safra.
E4. Sobre os fatores que influenciam mudancgas na demanda e nas quantidades demandadas de uma
mesma demanda, faca um diagrama explicando a ordem e a dire¢cdo da causacdao dos eventos
apresentados a seguir: A. Mudanca no preco do frango; B. Mudanca na oferta de frango; C. Reducdo
no preco da ragao para frango; D. Aumento no preco da carne de boi; E. Mudang¢a no preco e
guantidade demandada de carne suina; F. Mudanca na demanda de carne suina.
E5. Com base na relacdo entre produtos na demanda: complementar e substituto. Identifique essa
relacdo e separe os produtos na lista a seguir: café, aglcar, pdo, cha, arroz, gasolina, etanol, carro,
banana, mac3, suco de laranja, refrigerante, manteiga, margarina, bolo, ovos, tapioca, e-mail e zap,
software e computador. E na oferta: café, cana-de-agucar, suino, aves, pecuaria, soja, milho, cacau,
banana, arroz, mandioca.
E6. A curva de demanda para peixe ornamental é dada por: Q = 150 — 5P, em que Q é a quantidade
demandada, P é o preco do peixe.

a) Obtenha a demanda na forma inversa: P = f(Q) e desenhe o grafico;

b) Qual é a quantidade demandada para o preco de um peixe igual a RS 20,00/unidade?

¢) Qual o prego maximo ou de estrangulamento do mercado?

d) Qual a quantidade mdaxima de peixe que define o tamanho do mercado per capita?

e) Qual a elasticidade-preco do peixe para os precos de RS 15,00 e RS 10,00 por unidade? Por
gue a elasticidade diminuiu?
E7. A curva de demanda para peixe ornamental é dada por: Q=150 —-5P + 2R, em que Q é a quantidade
demandada, P é o preco do peixe e R é a renda média do consumidor em salarios minimos.

a) Para a renda média igual a R = RS 10 SM, desenhe a curva de demanda e ache o preco de

estrangulamento da demanda e a quantidade maxima que pode ser demandada no mercado;

. A
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b) Para a renda média igual a R=RS$ 10 SM e o preco médio de P = RS 20,00 por unidade, calcule
a elasticidade-preco e a elasticidade renda da demanda e interprete os resultados.

E8. A curva de oferta para peixe ornamental é dada por: Q = -15 + 2,5P, em que Q é a quantidade
ofertada, P é o preco do peixe.

a) Obtenha a oferta na forma inversa: P = f(Q) e desenhe o grafico;

b) Qual é a quantidade ofertada para o preco de um peixe igual a RS 10,00/unidade e qual a
elasticidade-preco neste ponto?

c) Qual a elasticidade-preco do peixe para o preco de RS 20,00 por unidade? O que aconteceu
com a elasticidade em relagao ao item b?

E9. A elasticidade renda (Er) da demanda mede a variacdo percentual na quantidade de um
produto para a variagdo de 1% na renda dos consumidores; a elasticidade cruzada (Ecz) da demanda
mede a variacdo percentual na quantidade quando o preco de outro produto relacionado ao consumo
varia 1%, ceteris paribus.

a) Que sinal vocé espera encontrar para a Ecz entre os produtos café e pdo? Por qué?

b) Que sinal vocé espera encontrar para a Ecz entre os produtos café e cha? Por qué?

c) Que sinal vocé espera encontrar para a Ecz entre os produtos manteiga e margarina? Por

d) Que sinal vocé espera encontrar para a Ecz entre os produtos gasolina e etanol? Por qué?

e) Que sinal vocé espera encontrar para a Ecz entre os produtos saia e blusa? Por qué?

f) Que sinal vocé espera encontrar para a Ecz entre os produtos leite e cerveja? Por qué?

g) Que sinal vocé espera encontrar para a Er caso o produto seja raiz de mandioca? Por qué?

h) Que sinal vocé espera encontrar para a Er caso o produto seja farinha de tapioca? Por qué?

i) Que sinal vocé espera encontrar para a Er caso o produto seja filé mignon? Por qué?

j) Que sinal vocé espera encontrar para a Er caso o produto seja um celular? Por qué?

E10. Com base nos resultados da Tabela 1.1, analise os casos dos feijdes e da farinha de
mandioca e explique, com base na teoria da demanda, o que acontece com as quantidades
demandadas e os gastos dos consumidores quando o preco e a renda aumentam, simultaneamente,
10%. Consulte os textos indicados nas referéncias.

E11l. Com base nos exercicios E5 e E7, desenhe um grafico para representar as curvas de
demanda e de oferta e calcule:

a) Preco e a quantidade de equilibrio do mercado de peixe ornamental;
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b) As elasticidades-preco da demanda e da oferta no ponto de equilibrio, diga qual a natureza
de cada uma e interprete os resultados.

E12. O mercado de madeira em tora da Amazonia, conforme Santana (2012), funciona em
regime de concorréncia perfeita nos varios polos madeireiros da Amazoénia. Assim, um estudo empirico

sobre o mercado de madeira em tora gerou os seguintes resultados:

Demanda: Q; =900-2,0P
Oferta: Q,=50+0,5P
Equilibrio: Qs = Q. = Q.

Em que: Qd e Qo sdo as quantidades demandada e ofertada de madeira em tora (m3); P é o preco da
madeira em tora (RS/m3).
Pede-se:

a) Represente as equacbes de demanda e de oferta em um mesmo grafico;

b) Ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado e explique o resultado;

c) Calcule as elasticidades-preco da demanda e da oferta e interprete os resultados;

d) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio econémico total para a
situacdo de equilibrio;

e) Faca uma andlise geral dos resultados obtidos, contemplando a eficiéncia do mercado, a
empresa, o consumidor e a sociedade.
E13. Nos casos apresentados a seguir, mostre qual apresenta a maior queda no preco de equilibrio e
qual exibe maior variacdo na quantidade de equilibrio? Avalie sua resposta do grafico de cada uma das
situagoes.

a) A demanda tem alta elasticidade-preco e ocorreu um pequeno aumento na oferta;

b) A demanda tem baixa elasticidade-preco e ocorreu um grande aumento na oferta;

c) A oferta tem baixa elasticidade-preco e ocorreu um substancial aumento na demanda;

d) A oferta tem alta elasticidade-preco e ocorreu uma pequena queda na demanda;
E14. Admita que o governo aplique um imposto sobre a comercializagdo das toras de madeira (i =
RS 20,00/m3), cuja arrecadacdo se revertera no apoio ao manejo florestal. Com base no exercicio
anterior, defina a nova curva de demanda com o imposto e responda:

a) Represente as equacbes de demanda e de oferta (com e sem imposto) em um mesmo grafico;

b) Calcule o preco e a quantidade de equilibrio do mercado de madeira em tora com o imposto;
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c) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situacdo de
equilibrio com o imposto;

d) Calcule o valor arrecadado pelo governo e a parcela do imposto paga pelo produtor e pelo
consumidor.
E15. O mercado de ovos de galinha de granja do Para esta representado pelas equagdes estruturais de
demanda e oferta: Qd=24-2Pe Qo =-6+3P,em que Qd e Qo sdo as quantidades demandadas e
ofertadas de ovos per capita por ano (duzia) e P é o preco dos ovos (RS/dz). Adicionalmente, considere
a implementacdo de um imposto sobre a comercializacdo dos ovos de (i = RS 1,00/dz) e um subsidio
de (s = RS$ 1,00/dz), apenas para efeito de aprendizado, e responda:

a) Represente as equacGes de demanda e de oferta (com e sem imposto) em um mesmo grafico;

b) Ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado sem imposto e calcule as
elasticidades-preco da demanda e da oferta;

c) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situa¢do de
equilibrio;

d) Analise os resultados obtidos, contemplando a eficiéncia do mercado de ovos, a empresa, o
consumidor e a sociedade;

e) Represente as equac¢des de demanda e de oferta (com e sem subsidio) em um mesmo
grafico;

f) Calcule o preco e a quantidade de equilibrio do mercado de ovos com subsidio e veja o que
ocorreu com a elasticidade da demanda e da oferta;

g) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situacdo de
equilibrio com o subsidio;

h) Faca uma analise comparativa entre os resultados obtidos com o imposto e com o subsidio
e avalie a distribuicdo dos beneficios e custos das politicas para os produtores e os consumidores de
0VOsSs.
E16. O mercado de castanha-do-brasil com casca no estado do Para estd representado pelas equacdes:

Demanda: Qd =14,5-6 P;

Oferta: Qo =7,3+0,8P.
em que Qd e Qo sdo as quantidades demandadas e ofertadas de castanha por ano (mil kg) e P é o
preco da castanha com casca (RS/kg). Adicionalmente, considere a implementacdo de um subsidio aos
extrativistas de RS 0,25/kg de castanha comercializada, equivalente a subvencdo da politica geral de

precos minimos para os produtos da sociobiodiversidade e responda:

.




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

a) Represente as equacdes de demanda e de oferta (com e sem subsidio) em um mesmo
grafico;

b) Ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado sem subsidio e calcule as
elasticidades-preco da demanda e da oferta;

c) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situa¢do de
equilibrio;

d) Analise os resultados obtidos, contemplando a eficiéncia do mercado de castanha;

e) Represente as equacdes de demanda e de oferta (com e sem subsidio) em um mesmo
grafico;

f) Calcule o preco e a quantidade de equilibrio do mercado com subsidio e veja o que ocorreu
com a elasticidade da demanda e da oferta;

g) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situacdo de
equilibrio com o subsidio;

h) Faca uma analise comparativa entre os resultados obtidos com e sem o subsidio, avalie a
distribuicdo dos beneficios e dos custos da politica para os produtores e os consumidores.
E17. A demanda de carne de boi do estado do Para, no periodo 1980/2000 foi: LQd =6,7 —0,4 LP + 0,8
LR, em que LQd é o logaritmo da quantidade demandada em kg, LP é o do preco da carne de boi (RS/kg)
e LR é o logaritmo da renda dos consumidores (R$/ano). Com base nestes dados, faca o que se pede a
seguir:

a) Represente a equac¢do de demanda em um mesmo gréfico;

b) Calcule as elasticidades-preco e renda da demanda de carne de boi e interprete os
resultados.
E18. A demanda e a oferta de peixe in natura do estado do Pard, no periodo anterior a 2007, sdo dadas
por: Qd =20-P; Qo =P - 6, em que Qd e Qo sdo as quantidades demandada e ofertadaem kg, P é o
do preco do peixe em RS/kg. Com base nestas informacgdes, responda:

a) Represente as equagbes de demanda e oferta em um mesmo grafico;

b) Ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado de peixe, represente no grafico e
analise o resultado;

c) Estime os excedentes do consumidor e do produtor de peixe e analise o resultado;

d) Calcule as elasticidades-preco da demanda e da oferta de peixe, interprete o resultado e diga

a natureza da demanda e da oferta.
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E19. Com base no exercicio anterior, o incremento na renda dos consumidores, por meio do aumento
real do saldrio-minimo, promoveu um incremento no consumo e gerou a demanda: Qdr = 28 — P.

a) Mostre este resultado no mesmo grafico da questdo anterior;

b) Calcule o novo precgo e quantidade de equilibrio e relate sobre o que aconteceu com o prego
e a quantidade de equilibrio e com o tamanho do mercado de peixe no estado do Par3;

c) O que aconteceu com os excedentes do consumidor e do produtor? Qual a magnitude do

impacto do aumento da renda e quem teve maior alteragdo no excedente (ganho ou perda).
E20. A demanda de polpa de acai em Belém, no ano de 2017 foi: Qda =9,46 — 1,79 Pa + 0,007 R— 1,66
Pf—19,9 Pp, em que Qda é a quantidade demandada de polpa de acai (litro/més), Pa é o do preco da
polpa de acai (RS/litro), R é renda real das familias (RS/més), Pf é o preco da farinha de tapioca (RS/kg)
e Pp é o preco do peixe (RS$/kg). Os valores médios das varidveis sdo: Qda = 12,67 litros; Pa =
RS 5,74/litro, R = RS 1.612,68/més, Pf = RS 5,17/kg e Pp = RS 5,19/kg. Com base nestes dados, faca o
que se pede a seguir:

a) Verifique se os resultados estdo de acordo com a teoria da demanda;

b) Calcule as elasticidades-preco da demanda de polpa de acai, a elasticidade-renda e as
elasticidades cruzadas da demanda de acai em rela¢do a farinha de tapioca e o peixe;

c) Analise os resultados obtidos no item anterior;

d) Faca a substituicdo dos valores médios das variaveis deslocadoras da demanda, obtenha a
funcdo bivariada entre quantidade e preco, desenhe o grafico e estime, a partir dos precos e
quantidades médias, os excedentes do consumidor e dos vendedores de polpa de acai.

E21. Com base nos resultados da Tabela 1.1 sobre elasticidades, considere a elasticidade-preco e
estime a variagdo na renda dos produtores para uma variagdao 10% nos pregos dos produtos agricolas,
pecuarios e do extrativismo. De posse dessa informacdo, que politica publica vocé recomendaria para
minimizar os efeitos dos precos sobre a receita dos produtores e evitar sua descapitalizacdo. Conduza
desenvolva a analise tendo em vista a producao nos sistemas em consdrcio, monocultivo e SAF.

E22. Caso a safra de cacau do estado do Pard aumentar 15% em funcdo das condi¢Oes climaticas
favoraveis, o preco caira em quantos por cento? Qual o impacto na receita dos agricultores caso nao
haja nenhuma politica de garantia de renda? O que de fato deve ocorrer com a renda dos produtores
em funcdo da perda de competitividade do cacau baiano (queda de 5% da producdo e 2,5% na oferta
total de cacau) e do constante crescimento da demanda (incremento de 5% no preco do cacau). Faca

os calculos e produza um diagndstico de conjuntura sobre a economia do cacau.
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E23. Com base nos dados da Tabela 1.12 sobre o consumo de carne de boi das familias de estudantes
da Economia Regional e do Agronegdcio, do curso de Medicina Veterindria da UFRA, apresente a
equacdo de demanda por meio de uma regressao multipla, tendo a varidvel quantidade consumida de
carne de boi por familia (kg/fam.) ao més como varidvel dependente e, como variaveis independentes,
o preco da carne de boi (RS/kg), a renda mensal da familia (RS/fam.) e o preco da carne de frango
(RS/kg). Apresente as hipdteses esperadas para os sinais dos parametros associados as variaveis. Use
o Excel para estimar os parametros da regressao. Agora verifique se os resultados estdo coerentes com
a teoria da demanda. Calcule as elasticidades-preco, renda e cruzada da demanda por carne de boi e
analise os resultados.

Tabela 1.12. Dados sobre a demanda de carne de boi.

Aluno | QCboi | PCboi | Renda | Pfrango

1 4 20,0 4.000 10,0
2 20 12,0 16.000 7,0
3 8 21,0 6.000 15,0
4 10 24,0 9.000 10,0
5 20 12,0 10.000 6,7
6 16 13,0 9.000 7,0
7 15 20,0 8.000 8,0
8 7 18,0  2.000 13,0
9 18 12,0 8.500 7,2
10 10 18,0 4.500 7,0
11 3 24,0 3.000 15,0
12 6 20,0 2.000 12,0
13 10 15,0 4.700 10,0
14 10 18,0 2.000 5,8
15 5 240 2.500 14,0
16 9 19,5 7.500 12,0
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17 18 14,0 7.900 7,8
18 2 259 1.500 15,5
19 6 23,0 1.849 9,0
20 15 26,0 1.000 16,0
21 17 15,0 15.000 8,0
22 8 259 4.500 12,0
23 13 18,0 4.000 9,0
24 11 16,0 3.670 6,0
25 20 15,0 9.500 7,0
26 10 20,0 2.500 9,0
27 12 16,0 4.500 9,0
28 9 22,0 7.485 10,0
29 5 23,0 5.100 15,0
30 /7 15,0 6.000 9,0
31 12 18,0 10.500 7,0
32 14 20,0 6.500 9,0

33 10 22,0 3.000 15,0
34 12 16,0 5.500 15,0

35 8 17,0 2.500 11,0
36 4 240 3.000 16,0
37 8 20,0 4.000 12,0
38 9 150 4.000 12,0
39 10 150 3.700 11,0
40 10 20,0 6.600 8,5
41 11 18,0 10.000 10,0
42 2 250 1.700 12,9
43 5 20,0 3.200 15,0
44 8 22,0 8.000 10,0

45 10 18,0 7.000 11,0
46 10 17,0 2.500 10,0
47 7 22,0 3.000 14,0
48 15 14,5 5.398 10,0
49 10 17,5 1.9% 10,0

Fonte: Trabalhos de aula do autor.
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E24. Com base nos dados da Tabela 1.13 sobre a oferta de cacau do estado do Pard, no periodo de
2000 a 2016, apresente a equagdo de oferta por meio de uma regressao multipla, tendo a varidvel
quantidade produzida de cacau (tonelada/ano) como varidvel dependente e como varidveis
explicativas o preco do cacau (R$/t), o salario rural com proxy do custo de producdo (¢ o principal item
de custo) (RS/dia de trabalho) e o preco da banana (R$/t). Apresente as hipdteses esperadas para os
sinais dos parametros associados as varidveis. Use o Excel para estimar os parametros da regressao.
Agora verifique se os resultados estdo coerentes com a teoria da oferta. Adicionalmente, Calcule as
elasticidades-preco, custo e cruzada da oferta de cacau e analise os resultados. Com base na
elasticidade-preco do cacau, estime o impacto de uma eleva¢do no preco da améndoa de cacau em
15% sobre a renda dos agricultores. Como este efeito influenciaria a oferta do produto nos anos
seguintes, caso acreditem que a demanda vai continuar firme e crescente?

Tabela 1.13. Dados sobre a oferta de cacau do Para.

Ano QCacau PCacau Srural | PBanana

2000 28278  1.301,40 53,16 126,32
2001 29028  1.745,52 49,02 252,00
2002 34069  4.370,34 53,93 273,25
2003 31524  3.528,90 55,47 235,34
2004 32804  3.528,93 54,64 265,23
2005 38119  2.983,74 52,08 278,03
2006 36595  2.779,64 50,27 306,81
2007 43207  3.346,12 48,52 312,24
2008 47108  4.331,22 48,16 314,00

2009 54216  5.360,56 45,86 372,28
2010 59537  5.046,59 45,67 421,13
2011 63799  4.810,06 45,44 497,53

2012 67299  4.565,40 47,22 503,40
2013 79727  4.225,02 45,07 703,01
2014 100293  6.489,97 46,98 894,42
2015 105914  /7.606,59 46,07 999,33
2016 85826  9.204,04 44,49  1.329,34

Fonte: IBGE.
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E25. Com base nos dados da Tabela 1.14 sobre a demanda por ovos de galinha de 50 familias de
estudantes da disciplina Economia Regional e do Agronegdcio, do curso de Medicina Veterindria da
UFRA, especifique a equacdo de demanda por meio de uma regressao multipla, tendo a varidvel
quantidade demandada de ovos de galinha por familia (cuba de 30 ovos/familia) ao més como variavel
dependente e tendo como variaveis explicativas, o preco da cuba de ovos (R$/cuba), a renda mensal
da familia (RS/familia) e o preco da carne de boi (RS/kg), o preco da farinha de (RS/kg) e a educacgdo
(nivel de escolaridade — primario, médio e superior incompleto e completo, e pds-graduacgao).
Apresente as hipoteses esperadas para os sinais dos parametros associados as varidveis. Use o Excel
para estimar os parametros da regressao. Especifique também o modelo na forma logaritmica e
compare os resultados. Depois verifique se os resultados dos dois modelos estdo coerentes com a

teoria da demanda. Calcule as elasticidades-preco, renda e cruzada da demanda e analise os

resultados.
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Tabela 1.14. Dados sobre a demanda de ovos de galinha.

Familia | Qovo ‘ Povo ‘ Renda | PCBoi ‘ PFar ‘ Educa

1 2 12,0 4.000 12,0 6,0 5
2 5 11,0 16.000 150 3,0 6
3 4 10,0 6.000 21,0 6,0 45
4 6 8,0  9.000 240 3,5 45
5 6 9,0 10.000 22,0 3,5 5
6 5 10,0 9.000 20,0 4,0 45
7 4 12,0 8.000 20,0 4,5 3
8 2 12,0 2.000 180 6,0 5
9 2 13,0 5000 150 7,0 25
10 4 10,0 1.500 180 3,5 1,5
11 6 9,6 3.000 240 3,0 6
12 3 11,0 2.000 20,0 6,0 1,5
13 2 12,0 1700 150 5,5 2
14 2 13,0 2.000 180 5,0 5
15 2,5 12,0 2500 240 50 5
16 5 80 7500 19,5 3,7 6
17 12,0 6900 14,0 40 55
18 3 12,0 1500 150 6,0 4,5
19 2,5 10,0 1.849 230 40 25
20 1 14,0 1.000 12,0 80 45
21 8 9,0 15000 250 3,0 7
22 6 8,0 4500 259 4,0 7
23 4 11,9 4.000 180 5,0 5
24 2 140 3.670 160 6,0 5
25 6 8,0  4.000 22,0 30 45
26 1,5 12,0 2500 12,0 8,0 3
27 5 8,0 4500 160 4,5 5
28 4 10,0 7.485 22,0 6,0 45
29 3 10,0 5100 16,0 5,0 4
30 4 10,5 6.000 19,0 5,0 a4
31 8 6,0 10500 250 3,5 7
32 5 12,0  4.000 20,0 4,0 5
33 2,5 13,0 3.000 220 45 45
34 4 85 3500 180 4,0 25
35 2 13,0 2500 17,0 5,0 2
36 3 12,0 3.000 180 4,0 3
37 2 14,0 4.000 20,0 6,0 4
38 1 150 1.000 12,0 8,0 2
39 2 12,0 3700 150 5,0 5
40 3 13,0 6.600 20,0 4,0 5
41 5 85 10.000 20,0 3,5 6
42 25 100 1700 150 5,0 2
43 1,5 140 3200 150 8,0 2
44 5 9,0 6000 220 5,0 5
45 2,5 11,8 8000 180 7,0 5
46 2 140 7.000 17,0 8,0 7
47 2 13,0 2500 180 7,0 2
48 3 12,0 3.000 145 7,0 5
49 5 88 3398 200 5,0 5
50 25 125 199 165 6,0 4

Fonte: Trabalhos de aula.
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E26. Para exercitar o estudo de elasticidade a partir de modelos logaritmicos, transforme os dados das
Tabelas 1.11, 1.12 e 1.13 em logaritmo natural e estime os parametros usando o Excel. Compare os
resultados das elasticidades constantes com as elasticidades médias obtidas dos modelos na forma
linear. Lembre-se que as elasticidades geradas pelos modelos lineares se referem ao ponto médio, logo
pode variar ao longo das curvas.

E27. Com base nos dados de oferta e demanda de produtos das lavouras de um estado da regido Norte,
complete a Tabela 1.15 e analise o resultado obtido com relagao a tendéncia de comportamento em
relacdo ao equilibrio do mercado (escassez ou excesso de oferta ou demanda).

Tabela 1.15. Dados de oferta e demanda de alguns produtos da agropecuaria.

Produt Oferta Demanda Variacdo
roduto 2020 2020 (%)
Banana (t) 80.100 85.400
Frango (t) 20.700 30.500
Peixe (t) 25.100 18.945
Feij3o (t) 6.500 5.800
Produto Oferta Demanda Variagdo
2025 2025 (%)
Banana (t) 90.750
Frango (t) 32.800
Peixe (t) 20.650
Feijdo (t) 6.450

Fonte: SANTANA (2017). Variagdo (%) = [(O —D)/0]x100.
A equacdo de projecdo da oferta para 2025 é dada por: Qi225 = Qi2020 (1 + ri)t, em que Qj025 € Qi2020
= quantidades totais do produto i (= banana, frango, peixe e feijao), produzidas, respectivamente, nos
periodos 2020 e 2025, sendo 2020 considerado como ano-base; ri = taxa de crescimento da quantidade
ofertada Qi, dos produtos (banana, r = 0,0625; frango, r = 0,0365; peixe, r =-0,115; e feijao, r = -0,045).
E28. O surgimento da epidemia do Coronavirus (COVID-19) na China, principal mercado comprador
das commodities soja e carnes (ave, boi e suino) do Brasil e dos Estados Unidos, assim como a

ampliacdo de seus efeitos na economia mundial, causou impacto no mercado chinés e nas demais
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economias parceiras. A China, inicialmente, diminuiu as importacdes de soja e carnes do Brasil e do
mundo, logo todos os paises produtores e exportadores foram afetados. O impacto deste fendmeno
no Brasil exige estratégias para enfrentar estas questdes e oferecer solu¢des para reduzir os prejuizos.
Faca uso do conteudo apresentado neste capitulo e apresente respostas para as seguintes questdes:

a) O que vocé faria, em curto prazo, com o excesso de soja e de carnes que deixou de ser
exportado para o mercado chinés?

b) O que vocé espera que ocorra com a oferta de soja, o preco e a quantidade de equilibrio no
mercado brasileiro? llustre sua resposta por meio de graficos de oferta e demanda.

c) O que vocé espera que ocorra com a oferta de carnes (ave, suino e boi), o preco e a
guantidade de equilibrio no mercado brasileiro? llustre sua resposta por meio de graficos de oferta e
demanda.

d) A soja é ingrediente da racdo de aves e suinos, entdo quais os efeitos na producdo dessas
carnes no Brasil? Como este fato pode ser transformado em uma estratégia competitiva nos mercados
interno e internacional?

e) E depois da pandemia na China, as importacdes de carne devem aumentar. Como o Brasil

pode tirar proveito dessa situagao?
E29. Até marco de 2020, os mercados de arroz, feijao e dleo de soja funcionavam em equilibrio estavel
entre oferta e demanda no Brasil. A partir de abril de 2020, com o Coronavirus (COVID-19), mais de 60
milhdes de brasileiros muito pobres e sem emprego, passaram a contar como Unica fonte de renda o
auxilio emergencial do Governo Federal de RS 600,00 por seis meses e RS 300,00 por mais quatro
meses. Esta parcela da populagdo reajustou o habito de consumo e concentrou os gastos nos alimentos
basicos (arroz, feijao e 6leo). Com isto, houve mudancas importantes na demanda, oferta, precos de
equilibrio, importacdo e exportacdo destes produtos. Neste contexto, responda as questdes
apresentadas nos itens abaixo.

a) Os precos do arroz, feijao e 6leo aumentaram muito com a pandemia, apresente as causas
destes aumentos por meio da analise das varidveis que influenciaram a demanda e oferta de cada
produto no mercado interno;

b) Avalie o efeito de eventos do mercado externo que causaram mudancas nas exportacoes e
nas importacdes de arroz e éleo e, por sua vez, influenciaram os precos destes produtos;

¢) O que deve ocorrer com a oferta e a demanda de arroz e feijdo para o ano de 2021, como

resposta ao cendrio conjuntural evidenciado em 2020, considerando que o auxilio emergencial reduzir
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os prejuizos. Faca uso do conteudo apresentado neste capitulo e apresente respostas para as seguintes
questdes:

a) O que vocé faria, em curto prazo, com o excesso de soja e de carnes que deixou de ser
exportado para o mercado chinés?

b) O que vocé espera que ocorra com a oferta de soja, o preco e a quantidade de equilibrio no
mercado brasileiro? llustre sua resposta por meio de graficos de oferta e demanda.

c) O que vocé espera que ocorra com a oferta de carnes (ave, suino e boi), o preco e a
guantidade de equilibrio no mercado brasileiro? llustre sua resposta por meio de graficos de oferta e
demanda.

d) A soja é ingrediente da racdo de aves e suinos, entdo quais os efeitos na producdo dessas
carnes no Brasil? Como este fato pode ser transformado em uma estratégia competitiva nos mercados
interno e internacional?

e) E depois da pandemia na China, as importa¢des de carne devem aumentar. Como o Brasil

pode tirar proveito dessa situacdo?
E29. Até marco de 2020, os mercados de arroz, feijao e dleo de soja funcionavam em equilibrio estavel
entre oferta e demanda no Brasil. A partir de abril de 2020, com o Coronavirus (COVID-19), mais de 60
milhdes de brasileiros muito pobres e sem emprego, passaram a contar como Unica fonte de renda o
auxilio emergencial do Governo Federal de RS 600,00 por seis meses e RS 300,00 por mais quatro
meses. Esta parcela da populagdo reajustou o habito de consumo e concentrou os gastos nos alimentos
basicos (arroz, feijao e 6leo). Com isto, houve mudancas importantes na demanda, oferta, precos de
equilibrio, importacdo e exportacdo destes produtos. Neste contexto, responda as questdes
apresentadas nos itens abaixo.

a) Os precgos do arroz, feijao e 6leo aumentaram muito com a pandemia, apresente as causas
destes aumentos por meio da analise das varidveis que influenciaram a demanda e oferta de cada
produto no mercado interno;

b) Avalie o efeito de eventos do mercado externo que causaram mudancas nas exportacoes e
nas importacdes de arroz e éleo e, por sua vez, influenciaram os precos destes produtos;

c) O que deve ocorrer com a oferta e a demanda de arroz e feijdo para o ano de 2021, como
resposta ao cenario conjuntural evidenciado em 2020, considerando que o auxilio emergencial acaba

em dezembro de 2020 e o alcance de um novo programa de transferéncia de renda?
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E30. Desde 2016, o abate de fémeas vem aumentando a ponto de impactar o ciclo da pecuaria de
corte, com evidéncia da diminuicdo da oferta de bezerros e, por sua vez, de boi gordo para os
frigorificos. Neste mesmo periodo, o consumo de carne bovina vem crescendo na China, com a carne
brasileira desenhando um habito novo para os consumidores chineses de carne. Também o délar esta
em patamar alto em relagdo ao real, o que favorece as exportagdes brasileiras. Em func¢do dessa
conjuntura, novo cenario para o mercado de carne nacional se configura para os préximos anos. Diante
disso, analise as questdes abaixo.

A. O abate de fémeas diminui a oferta de bezerros e de boi gordo, com impactos no aumento
dos precos do bezerro, do boi gordo e da carne bovina;

B. O aumento das exportacdes de carne bovina para a China e outros mercados internacionais,
favorecido pelo cambio, reduziu a oferta para o mercado brasileiro, porém ndo causou grande impacto
NO CONSUMO € NOoS pregos;

C. A queda na demanda de carne bovina deu-se em parte ao aumento dos pregos que provocou
a substituicdo da carne bovina pela carne de frango, sobretudo por parte da populacdo de baixa renda;

D. O desemprego e a queda na renda das pessoas pobres causaram uma diminuicdo na
demanda de carne a ponto de contrabalancar o aumento de precos provocado pela reduc¢do da oferta.
Agora, com base nas questdes acima, marque a opgao que julgar correta:

a) () As questdes A, B e D estdo corretas;

b) () As questdes B, C e D estdo erradas;

c) () As questdes A e C estdo corretas;

d) () As questdes C e D estdo erradas.

E31. Antes da pandemia, o consumo de arroz no Brasil e no mundo apresentava tendéncia de queda.
Com a pandemia, cerca de 30% da populacdo perderam a renda, passando a contar apenas com o
auxilio emergencial de RS 600,00 por seis meses e depois RS 300,00 por quatro meses. Esta parcela da
populagdo concentrou seus gastos em alimentos basicos, priorizando o arroz. Com isto, o consumo per
capita aumentou e os precos do produto tiveram aumentos elevados, sobretudo por alcancar a
entressafra do produto e auséncia de estoques reguladores. Em funcdo do fendbmeno inesperado,
muitas analises foram apresentadas para justificar as causas do aumento dos precos e para as solugoes
da questdo. Analise as questdes abaixo e marque a op¢do correta.

A. A substituicdo da area plantada com arroz por soja na safra 2019/20 causou uma diminuicdo

da oferta de arroz e, por sua vez, gerou o aumento dos precos do produto no varejo;
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B. A concentracdo dos gastos na compra de maior quantidade de arroz, em funcdo da
pandemia, juntamente com a entressafra, baixos estoques reguladores e importagdes a pregos altos
por causa do cambio, sdo fatores que explicam o aumento de preco do arroz;

C. Areducdo da tarifa de importacdo de arroz por parte do governo tem forga para abastecer o
mercado e reduzir o preco do arroz para o nivel de antes da pandemia;

D. Com os precos elevados do arroz, a producdo da safra 2020/21 vai aumentar e o mercado
vai voltar a funcionar com novo patamar de pregos mais elevado do que antes da pandemia;

E. Como se trata de uma situacdo atipica, tudo volta ao normal, apds a pandemia, com os
mesmos niveis de consumo e de preco do arroz.

Agora, com base nas questdes acima, marque a opg¢do correta:

a) () As questdes A, C e E estdo erradas;

b) () As questdes B, C e D estdo corretas;

c) () As questdes B e D estdo erradas;

d) () As questGes A, D e E estdo corretas;

e) () Somente a questdo B esta correta.
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ANEXO: QUESTIONARIO PARA DEMANDA DE PRODUTOS

Identificacdo do consumidor
Nome:

Contato:

Bairro:

1. Tipo de residéncia
1.1.Casa( );

1.2. Apartamento ( );
1.32. Outro ( ). Qual:
2. Sobre o sexo do entrevistado

2.1 Masculino( ) 2.2 Feminino( ) ([ ) outre.

3. Estado civil
3.1( ) Casado 3.2 ( ) Solteiro (a)
3.3( ) viavo 3.4( ) Outro.

4. O que mais atrai vocé na compra de peixe?
41. ( )Preco
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4.2, ( )Produto fresco

4.3. ( )Produto congelado
44. ( )Peixeinteiro

4.5, ( )Filé de peixe

46. ( )Tambaqui

4.7. | ) Tambaqui em banda
4.8. Outro:

5. Quala frequéncia de compra do produto?
5.1. ( ) Diaria

5.2. | )Semanal

5.3. { )Quinzenal

54. ( )Mensal

55. ( )Outra.

6. Onde vocé compra o produto com malor freqlUéncia?

6.1. ( ) Ponto de venda (mercadinho, baitica, pescador)
6.2. ( )Supermercado

6.3. ( ) Feira livre

6.4. [ ) Mercado do peixe

6.5. ( ) Outro local:

7. Como vocé escolhe o produte? [Irrelevante; Regular
Bom; Otimo)|

7.1. [ ] Prego: ()LL)R()B,()O

7.2. [ )Espécie: ()L()R,()B,()O

7.3. [ ]localk (ILUIRL)B,()O

7.4. | | Qualidade: (IL()B,()B,{)O
7.5. | JCostume: ()}, )R, ()B, ()0

7.6. | | Praticidade: (ILOIR()B()O
7.7. [ ] Origem ()ILO)R()B, ()0

8. Quala importancia dada aos seguintes atributos no ato
da compra? [Irrelevante; Regular; Bom; Otima)

8.1. | |]Higiene: (ILOIR()B{)O
8.2. [ ]Preco: (ILO)R()B,{)O
8.3. [ ]Espécie {ILUIR()B{)O
8.4. [ |Aguadoce: ()LOIR()B,()O
8.5. | | Agua salgada: ()LL)R()B,()O
8.6. [ ]inspecio SIF: (LR ()B()O
8.7. | 1Forma de conservar: (JLOIR (DB ()O
8.8. [ | local de venda: {ILOIR,()B,{ O
8.9. [ | Peixe de cultivo: {(ILO)IR()B,{)O

9. Onde vocé busca Informagdo sobre o produtoe?
9.1. ( )Feira

9.2. ( ) Televisdo

9.3. | ) Internet

9.4. | ) informagdo de amigos

9.5. ( ) Supermercado

9.6. ( )Outra fonte.

10. Quando vocé compra o produto, vocé procura conhecer
sobre como € a forma da pesca (artesanal/outra)?
101 (| )Sim 13.2( )N8o

11. Vocé daria preferéncia de compra para um produto que
@ produzido por uma comunidade da pescadores artesanais?

11.1. ( )Sim
11.2. { )Sim, mas que atenda as exigéncias.
11.3. { ) Ndo

12. A forma de exposigdo do produto a venda influencia
sua decisdo de comprar o produto?
121. ( )Sim 15.2( ) N3o
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13. Indique as quantidades e preco dos produtos abaixo

que compra por més?

Produto Qtde. (kg) Preco (RS/kg) Observagi
Peixes

Acai

Farinha

Carne boi

Arroz

Feijao

Ovos (cuba)
Frango
Camardo

14. Qual produto relacionado acima vocé costuma comprar
como substituto no consumo doa peixes por més?

Produto Qtde. (kg) Prego (RS/kg)
Carne de boi

Carne de frango

Carne de porco

Ovos

Camardo

Charque

15. Qual produto vocé costuma comprar como
complementar no consumo dos peixes por més?
Produto Qtde. (kg) Prego (RS/kg)
Acai

Farinha

Verduras

Arroz

Tucupi
Frutas

16. Nivel de Educacio
16.1. ( ) Analfabeto

16.2. ( ) Ensino Fundamental incompleto
16.3. ( ) Ensino Fundamental completo (12 grau)
16.4. ( ) Ensino Médio incompleto
16.5. ( ) Ensino Médio completo (22 grau)
16.6. ( ) Ensino Superior (32 grau)
16.7. ( ) Pés-Graduacio
17. Idade do entrevistado? anos

18. Quantas pessoas residem com vocé?

19. Quantas tém emprego?

20. Renda Média Familiar (Total em RS)
20.1. ( ) Menos de um Salario Minimao (SM)

20.2. ( ) De 15M a menos de 2 SM

20.3. ( ) De 2SM a menos de 4 SM

20.4. ( ) De 45M a menos de 6 5M

20.5. ( ) De 65M a menos de 10 SM

20.6. ( ) De 10 5M a menos de 20 SM

20.7. ( ) De 20 5M a menos de 30 SM
(

20.8.

) lgual ou maior a 30 SM.
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CAPITULO 2: EXTERNALIDADES AMBIENTAIS

Este capitulo trata da inclusdo e analise dos custos, ou beneficios relacionados a produgdo e/ou ao
consumo de bens e que afetam outras empresas e consumidores que nao participam do mercado. Este
é o principio da externalidade ambiental que sera desenvolvido e aplicado a casos da bioeconomia da
Amazonia, com diversas escalas de influéncia. A externalidade ambiental, em geral, causa falha de
mercado, ao ndo ser considerada nas decisdes dos agentes publicos e privados. Isto quer dizer que o
uso de tecnologias e inova¢des para mitigar os danos ambientais produzidos pelas atividades
econdmicas e de consumo que causam a destrui¢do dos recursos naturais e poluem o meio ambiente,
respeitando a capacidade de suporte dos ativos naturais, contribui-se para alcancar os objetivos e

metas do desenvolvimento sustentavel.

Foto: Uso do solo e castanheiras isoladas.

2.1 INTRODUGAO

As externalidades sdo os beneficios e custos sociais, econdmicos e ambientais gerados pela producao,
venda e/ou consumo de um bem ou servico que influenciam outros produtores ou consumidores.
Portanto é um efeito associado a produgdo ou consumo de um bem ou servico, que se propaga para
um outro produtor ou consumidor fora do mercado e sem a compensacao pela variacao do lucro ou

do bem-estar socioambiental.
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O conceito de externalidade ambiental guarda intima relacdo com o registro histérico de Alfred
Marshall sobre Economias e Deseconomias Externas as empresas, dado que se referia aos efeitos
gerados com o uso de tecnologias e/ou de mao de obra por meio da aglomeracdo de empresas em
dado local e ndo aos efeitos emanados pelo mercado. Assim, a aglomeragao de empresas tenderia a
viabilizar o desenvolvimento e/ou adaptacgdo de tecnologias e a qualificagdo de mao de obra para atuar
nos processos produtivos. Com isto, o dominio desse conhecimento se disseminaria para outros locais
e produziria os efeitos positivos (Economias Externas) e os efeitos negativos (Deseconomias Externas)
em sua vizinhanga.

Depois, inspirado nestes conceitos, Arthur Pigou criou os termos Externalidade Positiva (associada as
Economias Externas) e Externalidade Negativa (associada as Deseconomias Externas), vinculados ao
mercado, para mostrar os efeitos causados pelas falhas de mercado sobre o meio ambiente e propor
a internalizacdo desses efeitos nos custos, por meio de um imposto, ou aos beneficios por meio de um
subsidio, como uma forma de compensar os agentes afetados.

As externalidades surgem com as acdes de um consumidor, ou de um produtor, que podem beneficiar
ou prejudicar outros consumidores ou outros produtores. Na presenca de externalidades, o mercado
deixa de produzir (consumir) os bens e servicos nas quantidades ideais. Em consequéncia, as
externalidades levam a falhas de mercado, dado que do ponto de vista social, o0 mercado produz
(consome) pouco ou em excesso de um dado bem ou servico. Portanto, os beneficios, ou custos, das
externalidades, ao ndo serem inseridos nos precos de mercado, a alocacdo dos recursos nas atividades
econdmicas leva a uma combinac¢do nado eficiente.

Existem varios tipos de externalidades e os principais sdo apresentados a seguir:

a) Externalidade positiva: a produgdo (consumo), fruto das trocas realizadas no mercado, tende
a gerar efeitos positivos, que beneficiam outros produtores (consumidores) —um fazendeiro que vacina
seu rebanho contra a aftosa tem um beneficio privado e gera um beneficio social por evitar que a
doenca se propague para os rebanhos de outros fazendeiros da vizinhanga;

b) Externalidade negativa: a produgao (consumo), fruto das trocas realizadas no mercado, gera
efeitos negativos ou custos, que afetam outros produtores (consumidores) — um fumante em local
publico tem um prejuizo privado contra a prépria saude e causa um dano social a saude de outras
pessoas que inalam a fumaca no local;

c) Externalidade pecuniaria: as trocas realizadas no mercado causam efeitos nos precos dos

produtos para outros agentes — um lixdo causa
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baixa nos precos das terras e casas do seu entorno e a Infraestrutura de estradas causa aumento no
preco das terras e cria barreira a entrada de outros agentes;

d) Externalidade estatica: apresenta um efeito especifico, localizado e reversivel, ou seja, a
internalizacdo do dano resolve o problema —a polui¢do do ar por emissao de gases da chaminé de uma
fabrica pode ser solucionada com o uso de filtros para reduzir o dano a niveis aceitaveis;

e) Externalidade dindamica: causa efeito ecoldgico prolongado sobre o meio ambiente e ndo se
resolve apenas com a internaliza¢ao do dano — polui¢do global do ar e da 4gua, gases de efeito estufa,
desmatamento e queimadas alteram a camada de ozb6nio e seu estoque demora a se dissipar.
Portanto, a externalidade associada a uma unidade de produ¢do de um bem se revela, em grande
parte, na forma de Externalidade Negativa e estatica, pelo fato de o empresario, movido pelo principio
da maximiza¢do do lucro, ndo computar todos os custos inerentes a producdo e que devem ser
considerados na apuracdo do lucro econémico. Em geral, computam-se apenas os custos privados e os
custos externos a atividade ndo sao incluidos na contabilidade da empresa. A consequéncia disso é
gue, com externalidade, o preco de equilibrio ndo orienta uma alocacao eficiente dos recursos, logo o
equilibrio de mercado ndo leva a uma situacdo de maxima eficiéncia social.

Com isto, consegue-se apenas maximizar o lucro do ponto de vista privado, considerando que o
mercado opera em concorréncia perfeita. Assim, as acdes de um produtor que negligencia os custos
ou beneficios ambientais, geram externalidades negativas ou positivas sobre outros produtores e

consumidores.

2.2 EXTERNALIDADE NEGATIVA

As externalidades negativas resultam das a¢des de produtores ou consumidores que impdem custos
ndao compensados para os demais produtores ou consumidores. Isto quer dizer que o custo social do
bem ou servigo — o custo que todos pagam pela produg¢do ou consumo do bem ou servigo, é maior do
gue o custo privado — o custo pago por quem produziu ou consumiu o bem ou servi¢o. Por exemplo,
um frigorifico que despeja os residuos do abate e beneficiamento de carcagas de animais em um rio,
polui a dgua e prejudica diretamente o equilibrio do ambiente aquatico e afeta as comunidades que
pescam no rio e utilizam a dgua para beber e outras finalidades. Neste caso, o custo do frigorifico é
maior do que o custo privado, ao ndo pagar pelo prejuizo causado ao meio ambiente e as pessoas que
moram nas comunidades afetadas. Assim, pelo fato de ndo pagar pelo dano da externalidade negativa,
produz-se uma quantidade maior do que a ideal, gerada com a inclusdao de todos os custos. Isto causa

o que se chama de falha de mercado.

98
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As falhas de mercado decorrem de situacbes em que, mesmo que o mercado opere em livre
concorréncia, ndo gera um equilibrio eficiente. A presenca de externalidades ambientais negativas ou
positivas ndo internalizadas pelas empresas, enviesa o preco de equilibrio do mercado. Com isto, o
preco perde a fungdo de orientar a alocagao eficiente de recursos nas atividades produtivas.

As externalidades negativas surgem em fun¢ao de os agentes econdmicos nao incluirem os custos dos
danos ambientais nos seus custos de producao. O mercado falha na orientacdo em busca de eficiéncia
alocativa dos recursos e da eficiéncia socioecon6mica representada pelo equilibrio dos mercados de
insumos e produtos.

Sendo assim, os custos computados sdo apenas os Custos Privados (CP) e os custos ndo computados
das externalidades sdo denominados de Custos Externos (CE). Estes custos variam de acordo com a
quantidade produzida do bem ou servico (q). Dessa forma, tem-se que o Custo Total de producao (CT)

é dado por:

CT(q) = CP(q) + CE(q)

Os custos marginais, ou incrementais, sdo derivados a partir da equacao de custo total, dando origem
aos Custos Marginais Sociais (CMS), que sdo a somatdria dos Custos Marginais Privados (CMP) com

os Custos Marginais Externos (CME), ou seja:

dCT(q) OJCP(q) OJCE(q)
= +
dq dq dq
CMS = CMP + CME

Os custos marginais representam a oferta a partir do nivel de custo varidvel médio minimo. A partir
deste ponto, a quantidade ofertada de um produto tende a crescer em funcdo do preco. Por isso, o

custo marginal representa a curva de oferta na forma inversa. A representacdo é a seguinte;

CMS = Preco = f(Quantidade)

A internalizacdo Pigouviana da externalidade é feita por meio de um pagamento suficiente para
compensar o valor (preco) do dano ambiental. Ou seja, incorpora-se o custo externo no preco do
produto. Para isto, o governo deve atribuir um imposto, ou taxa, igual ao valor da externalidade,
representado pelo custo marginal externo. Dessa forma, o estudo das externalidades é facilitado por
meio da introducdo dos conceitos de Beneficio Marginal Privado - BMP (ou demanda inversa) e Custo

Marginal Privado — CMP (ou oferta inversa). Ao se adicionar o Custo Marginal Externo — CME (custo
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da externalidade) ao CMP, obtém-se o Custo Marginal Social - CMS = CMP + CME, que é o custo pago
por todos os produtores e consumidores do bem ou servigo.
O modelo na forma inversa, gerado a partir das funcdes de oferta e demanda escritas na forma direta

(Qox = ¢ + dPox e Qdx = a — bPdx), pode ser apresentado da seguinte forma:

Oferta: Pox = CMP = bg + b1 Qox
Demanda: Pax = BMP = ap - a1 Qax
Equilibrio: Pox = Pay; ou CMP = BMP
emque:a0=a/b;al=1/b;b0=-c/d; bl1=1/d
O modelo de equilibrio Pigouviano pode ser escrito da seguinte forma:
CMS = CMP + Taxa, sendo a Taxa = CME = CMS — CMP.

BMP=Pa=ao-a:Q
CMP =Po=bo+b1Q

CME =co+c1Q
CMS = CMP + CME = (bo + b1 Q) + (co + c1Q)
CMS = (bo + co) + (b1 + ¢1)Q
Equilibrio: BMP = CMS
A representacdo grafica da externalidade pode ser vista na Figura 2.1, da seguinte forma:

a) No grafico A da Figura 2.1, tem-se o equilibrio do mercado em concorréncia perfeita, sem
incluir o valor da externalidade. BMP = Beneficio Marginal Privado (Demanda); CMP = Custo Marginal
Privado (Oferta); Pep = Preco de equilibrio privado; Qep = Quantidade (ofertada e demandada) de
equilibrio privado; a area A (abaixo do BMP e acima do Pep) é o Excedente do Consumidor (EC), que
representa o beneficio do consumidor; a drea B (abaixo do Pep e acima do CMP) é o Excedente do
Produtor (EP), lucro ou beneficio do produtor; a area C é o custo de producdo (abaixo do CMP e a
esquerda da Qep). Dando sequéncia, tem-se que na situacao do grafico A, o Pep ndo sinaliza
adequadamente a alocacdo das atividades no mercado, dada a ndo inclusdao do CME. Portanto, este
equilibrio ndo gera a maxima eficiéncia social, é apenas a situacao de maximo lucro privado.

b) No grafico B, o CME = CMS — CMP representa a drea K, equivalente ao valor do CME, ou o

valor do dano ambiental.

. 2
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Figura 2.1. Representacdo grafica da externalidade ambiental e os custos e beneficios marginais.

Grafico A GraficoB
BMP, 4 CMP CMP, CMS, CME
BMP 1+ CMS

Pep

]
1
1
1
1
1
1
i
1
i
]
1

Qe

>
0 Qep Quantidade 0 p Quantidade

Fonte: Notas de aula do autor.
Na Figura 2.2, tem-se a representacdo do equilibrio social, obtido no ponto em que o BMP = CMS.
Neste ponto, todos os custos sdao levados em conta no processo produtivo.
Na auséncia da externalidade, o equilibrio privado ocorre com o prego (Pep) € a quantidade (Qep). A
situacdo de equilibrio social (Figura 2.2), ao incorporar a externalidade, ocorre com o preco (Pes) € a
quantidade (Qes). No equilibrio sem incluir a externalidade, tem-se (Pep < Pes € Qep > Qes), 0 que gera
um dano ambiental pelo nivel de poluicdo ser maior do que o considerado “adequado” para a
sustentabilidade da producao.
Na Figura 2.2 é ilustrada uma situacdo em tipica de externalidade negativa gerada por uma empresa.
A curva de CMS inclui o custo marginal externo da produgdo. Com isto, pode-se estimar o impacto que
a externalidade produz sobre o preco e a quantidade de equilibrio do mercado. A partir desse ponto,
pode-se medir a magnitude do dano ambiental e definir o valor da compensacdo a ser paga para
reparar o problema.
A drea (H + F + G) representa o beneficio bruto para a sociedade, ao ter reduzida a polui¢do ou dano
ambiental e a drea H é o beneficio liquido para a sociedade pela reducdo da poluicdao, uma vez que a
area (F+G) é o valor compensado pelos préprios agentes (consumidores e produtores). A area (D + E)

€ o custo que deve ser pago pela externalidade no equilibrio social.

. 2
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Figura 2.2. Representagdo dos efeitos da externalidade sobre produtores, consumidores.

BMP, CMS, CMP

a
P,

/ CMS

Py

»

0 Qes Qep Quantidade

Fonte: Notas de aula do autor.
No Quadro 2.1, apresentam-se os resultados do modelo grafico, separando os efeitos do ponto de vista
privado e social, que correspondem aos danos causados pelo impacto ambiental.

Quadro 2.1. Resumo dos resultados das situacoes de equilibrio sem e com externalidade.

Resultado Equilibrio Privado Equilibrio Social
Excedente do Consumidor - EC A+B+E+F A
Excedente do Produtor - EP C+D+G B+C

Dano Ambiental - DA D+E+F+G+H D+E
Ganho/Beneficio Social Liquido - BS A+B+C-H A+B+C
Compensac3o pelo Dano Ambiental - CDA - D+E

Para consolidar esse conhecimento tedérico, vamos aplicar o modelo a uma situacdo real da producao
de polpa de acai no mercado de Belém. Assim, estimamos o CMP de producdo da polpa pelas
“quitandas” e o CME para a retirada e/ou tratamento dos residuos despejados no meio ambiente para
nao contaminar o ambiente (ar, 4gua e solo). No equilibrio privado, o BMP é considerado igual ao CMP
e no equilibrio social, o BMS = CMS. Neste caso, assumiu-se que o beneficio privado é igual ao beneficio
social, dado que a externalidade negativa resulta da produgdo. Assim, o equilibrio social é atingido no
ponto em que a curva de CMS iguala a curva de BMP.

O modelo matematico para o mercado de polpa de acai, compativel com a Figura 2.3, sem incluir a
externalidade e incorporando o custo da externalidade é apresentado juntamente com os resultados
para o caso das quitandas ou batedeiras de acai do mercado de Belém.

Equilibrio do mercado sem incluir a externalidade:

. A
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Demanda: Pg=BMP=ap-a; Qq
Oferta privada: P,, = CMP = bg + b; Qq

Equilibrio: BMP = CMP

Em que: Pd é o preco da demanda (RS/L); Pop é o preco da oferta privada (RS/L); Qa € a quantidade
de polpa de agai (litros) ofertada e demandada no mercado varejista de Belém.

Equilibrio com a inclusao da externalidade:

Demanda: P;=BMP=BMS =ap - a; Qq
Externalidade: CME = cp + €10,
Oferta social: Pos = CMS = CMP + CME = bg + b1Q, +
Cp + CIQa = (bg + Eg) + (b; + (,'1) Qa
Equilibrio: BMS = CMS
Em que Pos é o preco da oferta social. As equacdes de oferta e demanda do mercado de polpa de acai

é apresentado abaixo:

Demanda privada: BMP =BMS=30- 0,25 (Q,

Oferta privada: CMP=10+0,150Q,
Externalidade: CME =0,10 Q,
Oferta social: CMS=10+0,250Q,

A representacdo grafica das retas do BMP, CMP e CMS é feita na Figura 2.3. O valor maximo para o

preco e a quantidade de acai da equacdo do BMP é obtido da seguinte forma:

Pmax = BMP = BMS = 30 - 0,25x0
Pmdx - 30 L
0=30- 025 Qa
0,25 Qo = 30
Qma’x =120L

O valor minimo do CMP é obtido para Qa = 0. Assim, tem-se:

. 2
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Pop=CMP =10 + 0,15x0
Pﬂp:CMmen:II{]

Os precos e as quantidades de equilibrio do mercado privado e social de acai sdo calculados da seguinte

forma:
Equilibrio privado: BMP = CMP
30-025Q0.=10+0,15Qa
0,15Qa + 0,25Q2=30 - 10
0,40Qq = 20
Qa=50L =Qep

Substituindo Qep na equagdo de CMP, tem-se o prego de equilibrio privado - Pep.

CMP =10 + 0,15x50 = RS 17,50/L = Pep,

Equilibrio social: BMS = CMS

30 -0,25Q2=10 + 0,25Qa
0,25Qa + 0,25Qa = 30 - 10
0,50Qq = 20
Qu=40L = Qs

Substituindo Qes na equacdo de CMS, tem-se o preco de equilibrio social - Pes.

CMS =10+ 0,25x40 = R$ 20,00/L = Pes
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Figura 2.3. Representacdo dos efeitos da externalidade sobre produtores, consumidores de polpa de
acai.

BMP, CMS, CMP A =RS 200,00; B = R$ 87,50; C = RS 112,50; D = RS 67,50;
E=RS$ 12,50; F = R$ 12,50; G = RS 7,50; H = RS 25,00
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Como o objetivo é determinar o valor do dano ambiental total, definido pela area (D+E+F+G),
calculamos o Beneficio Total Liquido (BTL) a partir da solucdo sem externalidade, representado pela
area (A+B+C+D+E+F+G = ECp + EPp) e 0 BTL com a inclusdo da externalidade é dado pela area (A +B +
C = ECs + EPs). A diferenca entre as situacoes com e sem externalidade nos revela a magnitude do dano
ambiental, a ser compensado. Os resultados podem ser obtidos pela utilizacdo dos valores disponiveis
na Figura 2.3, gerados a partir do célculo das areas referentes a cada letra.
Situacdo sem externalidade ou privada:

EC,=A+B+E+F=[(30-17,5)*50/2] = R$ 312,50 por

consumidor;

EP,=C+D+G =[(17,5-10)*50/2] = R$ 187,50 por

produtor;

BTLprivado = EC + EP = R$ 500,00/sociedade.

Situacdo com externalidade ou social:

ECs=A=[(30-20)*40/2] = R$ 200,00/consumidor;
EPs=B+C=[(20 - 10)*40/2] = R$ 200,00/produtor;
BTLsocial = EC + EP = R$ 400,00 /sociedade.

Dano Ambiental Total - DAT: BTLsocial — BTLprivado =
400 - 500 = -R$ 100,00.
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ANALISE DOS RESULTADOS

a) Mercado: A eficiéncia do mercado melhora com o aumento do preco (de RS 17,50 para
RS 20,00), porque estabelece o sinal do preco para a alocacgdo eficiente, e com a redugdo da quantidade
produzida e comercializada de 50 litros para 40 litros, porque diminui o dano ambiental. No equilibrio
social, tem-se o (BMS = CMS), que representa a situacdo de maximo bem-estar social, ou seja, obtém-
se um o6timo de Pareto. Isto significa uma redu¢do do custo ambiental e um aumento do bem-estar
social.

b) Quitanda: A empresa é motivada pelo ganho privado (lucro) e ndo pelo beneficio social. Se
deixar o mercado operar livremente, ndo vai incorporar a externalidade ou custo externo. Isto porque
incorre em perda de lucro da ordem de RS 20,00 (drea F+G) com a producdo menor [=(20-16)x(50-
40)/2], sendo RS 7,50 a perda liquida de lucro (G) e RS 12,50 a perda compensada pelo excedente do
consumidor (F). Assim, a empresa sé incorpora a externalidade mediante obrigacdo ou exigéncia legal.

c) Consumidor: O ganho bruto com a reducdo do dano ambiental é de RS 45,00 (area H+F+G) e
o ganho liquido, depois de compensar o produtor, é de RS 25,00 (area H). Este valor é igual a poluicdo
evitada [H = (22,5-17,5)x(50-40)/2]. O CMS igual a RS 22,5 é obtido substituindo-se a quantidade 50
na equacao de CMS.

d) Externalidade: A poluicdo ou dano ambiental continua mesmo com a externalidade incluida
no preco do produto, s6 que em nivel toleravel para a sociedade — é a area (D + E = RS 80,00).

e) Custo ou dano ambiental total: O valor do dano ambiental é de RS 100,00 (drea D + E + F +
G) e a compensacdo pelo dano ambiental que continua sera de RS 80,00 (area D + E), para o nivel de
producdo social.

f) Equilibrio eficiente: O equilibrio social do mercado é obtido com o preco de RS 20,00/L e a
guantidade transacionada de 40 litros de polpa de acai, gerando um beneficio liquido social de
RS 400,00 para a sociedade (produtores e consumidores).

g) Conclusdo: Na presencga de externalidade, o mercado falha na alocagdo de recursos entre as
atividades produtivas, dado que parcela dos custos externos ndao é computada no custo de producao.
Como resultado, tem-se que o preco é menor e a quantidade produzida é maior do que a considerada
no equilibrio eficiente.

Estes resultados ajudam o leitor a entender o fato de as empresas produzirem quantidades em excesso
em um mercado competitivo, na presenca de externalidades negativas. Todas as atividades, em tese,
geram externalidades negativas em algum montante para o meio ambiente. Por isto, deve-se fiscalizar

as atividades para controlar os niveis de externalidades dentro de padrdes aceitaveis.
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As agroindustrias despejam seus residuos, em geral, sem o tratamento adequado, no meio ambiente
(dgua, solo e ar). Como estes residuos contém produtos quimicos e/ou organicos, ao serem langados
no ambiente, causam poluicdo e afetam a qualidade da dgua, do solo e do ar. Com isto, a populacdo e
a biodiversidade do entorno dos ecossistemas naturais sao impactadas.

Por outro lado, como ndo é ilegal beneficiar os produtos agropecuarios e florestais destinados ao
mercado, fazendo uso de produtos quimicos e destinando os residuos ao meio ambiente, deve-se
regular o quantitativo destes residuos para ndo afetar a capacidade de suporte do ecossistema a ponto
de comprometer sua sustentabilidade. Isto é importante para ndo excluir a sociedade de obter os
beneficios gerados pela producdo e consumo dos bens e servigos, cujo processo causa danos ao meio
ambiente. Por isso, deve-se incorporar os custos externos aos precos de mercado dos produtos para
tornar os sistemas de producdo sustentaveis. Com efeito, o leitor deve lembrar que mesmo na situacao
de equilibrio social, ainda resta nivel de poluicdo que deve ser pago para que a sociedade atenue o

impacto da externalidade.

2.3 EXTERNALIDADE POSITIVA

As externalidades positivas sdo originadas por atividades que produzem bens ou servigos e beneficiam
produtores e/ou consumidores que ndo pagam por tais beneficios. O beneficio social ou o beneficio
para todos, é maior do que o beneficio privado — beneficio recebido pelos produtores ou consumidores
do bem ou servico. Por exemplo, um produtor de laranjas beneficia os apicultores do entorno ao ndo
cobrar pela alimentacdo das abelhas que visitam as flores das laranjeiras. O beneficio social gerado
pelo fruticultor é maior do que seu beneficio privado. Neste caso, o dono do pomar sé incorpora uma
parcela dos beneficios sociais que geram, por isso tendem a produzir uma quantidade menor do que
a considerada eficiente.

As externalidades positivas tendem a reduzir os custos e/ou aumentar a eficiéncia da producdo.
Portanto, geram beneficios privados e sociais ao invés de custos. Com efeito, a curva de oferta tende a
se deslocar para a direita em razdo do aumento da produtividade e/ou reducdo dos custos. Com isto,
o excedente do produtor tende a aumentar.

No caso de a externalidade positiva influenciar o consumidor, ao proporcionar melhoria no bem-estar,
a demanda tende a se deslocar para cima e incrementar o excedente do consumidor. Assim, o beneficio
social gerado pela externalidade positiva atinge consumidores e produtores.

A aplicacdo da externalidade positiva pode ser feita ao servico ecossistémico produzido pelas abelhas

nativas que polinizam as flores das lavouras agricolas. Assumindo a informacdao de que 30% da
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producdo de frutos do acaizeiro das varzeas da ilha do Marajé resultam da polinizacdo de abelhas, tem-
se que este servigco de poliniza¢cdo das abelhas gera um beneficio para os extrativistas por incrementar
a producdo e, por sua vez, aumentar a oferta do produto para o mercado. A magnitude deste efeito
pode ser ilustrada na Figura 2.4.

Na Figura 2.4, o equilibrio do mercado de fruto do acai ocorreria ao prego Psp e quantidade Qsp. Com
a polinizacdo, o equilibrio acorre ao nivel de prego Pcp e da quantidade Qcp. Os precos mais baixos e
as quantidades vendidas maiores se devem ao aumento da oferta, o que reflete o Beneficio Social da
Polinizagdo (BSP) na magnitude da area gerada entre as duas linhas de oferta e abaixo da linha de
demanda. Este valor é obtido, calculando-se a diferenca entre o excedente econémico com a
polinizacdo e sem a polinizacao.

Portanto, a preservac¢do da floresta de varzea gera um beneficio social para os extrativistas e para os
consumidores de acai. Este fato justifica que a sociedade pague pelos servicos produzidos pelas
abelhas nativas e a consequente preservac¢ao das florestas que abrigam as abelhas.

Figura 2.4. Situacdo do mercado de fruto de acai com e sem a polinizacdo das flores dos acaizeiros

das varzeas.

Preco (RS/kg)

Oferta sem polinizar
Oferta polinizada

0 Qsp Qe Quantidade

Fonte: Notas de aula do autor.
Para aplicar este conhecimento, toma-se o seguinte modelo de mercado do agai fruto da regido do
Oeste do Para, assumindo que as abelhas contribuem com 25% da producdo dos frutos de acai. As

equacgoes de demanda e oferta do mercado sao dadas por:
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Demanda: Qa=4.542-1,2 P
Oferta com polinizagdo: Qoc = 441+ 2,2 P
Oferta sem polinizacao: Qos =331+ 2,2 P

Em que: Qq é a quantidade demandada de fruto de agai (em t); Qoc € a quantidade ofertada de fruto
de acai com a polinizacdo (em t); Qos € a quantidade ofertada de acai sem o efeito da poliniza¢do (em
t) e P é o preco do fruto de acai em nivel do produtor (RS/t).
A estimacdo do valor do beneficio gerado pela polinizacao é feita da seguinte forma:

a) O preco de estrangulamento da demanda ou preco maximo do fruto e a quantidade maxima

gue ocorre quando o preco for zero, sdo obtidos da seguinte forma:

Qa=0
0=4542-12P
1,2P =4.542
P =R$3.785,00/t = Pmax
P=0

Qa=4.542 - 1,2x0
Qd = 4‘.54’2 r= dex

Em que: Qd é a quantidade demandada de fruto de agai (em t); Qoc é a quantidade ofertada de fruto
de acgai com a poliniza¢do (em t); Qos é a quantidade ofertada de agai sem o efeito da polinizagdo (em
t) e P é o preco do fruto de acai em nivel do produtor (RS/t).

A estimacao do valor do beneficio gerado pela polinizacao é feita da seguinte forma:

a) O preco de estrangulamento da demanda ou preco maximo do fruto e a quantidade maxima
que ocorre quando o prego for zero, sdo obtidos da seguinte forma:
Qd = Qoc
4.542 - 1,2P =441 + 2,2P
22P+12P=4542 - 441
3,4P =4.101
P=RS$ 1.206,18/t = Pec

Substituindo-se o valor de Pec na equacao de demanda, tem-se:
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Qa=4542 - 1,2P =4.542 - 1,2x1.206,18 =
Qi=3.094,6t=Qec

c) O ECc = RS 3.990.208,19, EPc = RS 2.132.285,00 e o EEc = RS 6.122.493,19. O consumidor é
o maior beneficiado porque a oferta é mais eldstica do que a demanda por frutos de agai. O calculo é:
EC. = (bxh)/2
ECe = (Qecx Pmax-Pec)/2
ECc = [3.094,6x(3.785-1.206,18)/2 =
EC:=R$ 3.990,208,19

EP. = [b+B)xh/2]

EP. = [(441+3.094,6)x1.206,18/2] =
EP.=R$ 2.132.285,00
EE.=ECc + EP.

EE.=R$ 6.122.493,19

d) Aplicando o mesmo raciocinio, iguala-se Qd = Qos para obter o preco e a quantidade de
equilibrio sem o servico de polinizagdo: Pes = RS 1.236,53/t e Qes = 3.055,77 t.
Qd = Qos
4.542 - 1,2P =331+ 2,2P
2, 2P+ 12P=4542-331
3,4F =4.201
P=R$1.336,53/t = Pes

Substituindo-se o valor de Pes na equacdao de demanda, tem-se:

Qa=4.542 - 1,2P = 4.542 - 1,2x1.336,53 =
Q4 =3.055,77 t = Qes

e) A partir desses resultados, calcula-se o valor dos excedentes: ECs = RS 2.835.861,52, EPs =

RS 2.097.308,12 e o EEs = RS 4.933.169,64.
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ECs = (bxh)/2
ECs = (Qos Pmax-Pes)/2

EC. = [3.055,77x(3.785-1.336,53/2 =
EC; =R$ 2.835.861,52

EP. = [b+B)xh/2]

EP: = [(331+3.055,77)x1.336,53/2] =
EP;=R$ 2.097.308,12

EE; = ECs + EPs
EEs=R$ 4.933169,64

Portanto, o consumidor continua sendo o maior beneficiado porque a oferta é mais eldstica do que a

demanda por frutos de acai. Para confirmar, faz-se o cdlculo das elasticidades-preco:

Epa = -1,2x(1.206,18/3.094,6) = - 0,468
Epo = 2,2x(1.206,18/3.094,6) = 0,857

Epo > [Epdf

f) A variacdo no excedente do consumidor foi de AEC = ECc — ECs = RS 1.154.346,67, no
excedente do produtor de AEP = EPc — EPs = RS 34.976,88 e no excedente econdmico de AEE = EEc —
EEs = RS 1.189.323,55.

O valor do beneficio social produzido pelo servico ecossistémico de polinizacdo do acai pelas abelhas
foi de RS 1.189.323,55. Este valor ndo é conhecido pela sociedade. E gerado em funcio da preservagdo
dos ativos naturais dos imdveis rurais e das areas de reservas florestais da regido. Estas areas abrigam
as espécies de abelha polinizadoras e, para a manutencdo deste beneficio, deve-se preservar a
floresta. Para isto, a sociedade deve pagar para que esses servigos continuem sendo prestados, pois
todos recebem um beneficio que ndo esta incorporado nos precos de mercado do fruto de acai.

O resultado deste beneficio é apropriado, na quase totalidade, pelos consumidores. Isto eleva o bem-
estar e justifica o esforco para estimar o valor dos ativos naturais. Contudo, o calculo do beneficio
exige a utilizacdo de modelos econométricos para a estimacdo dos parametros da demanda e da oferta

dos produtos e servigos. Isto quer dizer que sem esta metodologia, as empresas e 6rgaos ambientais
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conseguem estimar pelo método beneficio-custo apenas o valor presente liquido do excedente do
produtor. Assim, apenas os produtores e empresas sdao beneficiados pelos servigos ecossistémicos que
0s ecossistemas naturais produzem.

As externalidades positivas nos acompanham diariamente. Os servicos de educagao e saude, pesquisa,
desenvolvimento e inovagao tecnoldgica, transporte e comunicagao sao exemplos do nosso cotidiano.
Externalidades positivas em educacdo ou saude geram beneficios sociais que excedem os beneficios
privados. Assim, as pessoas que vivem na vizinhan¢a de um produtor ou consumidor que aumentou
seu nivel educacional, ou se manteve com boa saude, também s3o beneficiadas. Da mesma forma,
quando o governo faz o saneamento bdsico em um bairro de uma cidade para fornecer agua potavel,
coleta e tratamento de esgotos, a populacao da vizinhangca também é beneficiada. Com efeito, quando
pesquisadores produzem uma vacina que imuniza as pessoas contra uma doenga, a sociedade local e
até mundial, como a Covid-19, também se beneficia com os investimentos feitos em pesquisa e
desenvolvimento de vacinas e medicamentos.

O conhecimento dos beneficios e custos privados e sociais produzidos pelas externalidades positivas
justifica o uso de recursos do orcamento publico e/ou da iniciativa privada para subsidia-los. No caso
das externalidades geradas pela natureza, a estimacao do valor econdmico total dos ativos naturais
deve ser feita para viabilizar o pagamento por servicos ecossistémicos e o investimento na restauracdo
desses ativos, assim como justificar as politicas de preserva¢do dos recursos naturais das areas de

reserva e dos imoveis rurais.

2.4 TEOREMA DE COASE E EXTERNALIDADE

O Professor Ronald Coase, agraciado com o Prémio Nobel de Economia em 1991, prop6s uma forma
para solucionar os problemas relacionados a externalidades negativas estéticas e/ou dinamicas, por
meio de negociagao entre as partes envolvidas com o problema (produtores e consumidores). Para
entender a metodologia de Coase, necessitamos dominar os conceitos de bens publicos, direitos de
propriedade e custos de transacao.

Os bens publicos tém duas caracteristicas que os diferenciam dos demais: sdo nao exclusivos e ndo
rivais. Um bem ou servico ndo exclusivo é aquele que apds ser produzido torna-se acessivel a todos
os agentes consumidores ou produtores, ou seja, ninguém pode ser excluido da sua utilizacdo. Bens
nao exclusivos, ou nao excludentes, incluem a seguranga publica, parques publicos, sinais de radio e

de televisdo.

112




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

Um bem ou servico é nao rival quando o consumo por parte de um agente nao reduz a quantidade
disponivel para outros agentes e o CMP, neste caso, € igual a zero. Assim, quando a externalidade
atinge parcela considerdvel de uma comunidade, torna-se um bem publico, ou seja, todos da
comunidade se beneficiam ou saem prejudicados. Com efeito, quando o mercado relevante é
delimitado pela qualidade do ar, 4gua ou solo, ndo existe direito de propriedade, logo ndo existe um
mercado formal para regular o uso desses bens e servicos.

O direito de propriedade é posto de muitas formas, mas neste caso fazemos a distin¢gdo apenas entre
o direito de propriedade individual e o direito coletivo ou de uso comum. No geral, direito de
propriedade é um conjunto de normas validas sobre bens (recursos naturais) que permite seu uso e
transferéncia por meio da venda. Os direitos de propriedade sdo limitados por leis e convencdes
sociais. Desse modo, o direito de propriedade é considerado a base legal para viabilizar as trocas entre
0s agentes econdmicos que atuam no mercado.

O direito de propriedade privada vincula-se a pessoas fisicas e a empresas, ou pessoas juridicas, e
pode ser transferivel entre si. E o direito atribuido a um agente para exercer o controle exclusivo da
utilizagcdo e/ou venda de um bem ou servigo sem a interferéncia de outros agentes. Na maioria das
transacgdes, a troca ou a transferéncia do direito de propriedade se realiza por meio do dinheiro, com
um agente comprando uma propriedade de outro agente. Os direitos de propriedade apresentam as
caracteristicas de exclusividade, transferibilidade e seguranga contra a violagao destes direitos. Por
isto, os direitos de propriedade sdo a base do funcionamento dos mercados.

O direito de propriedade coletiva, ou comum, pertence a um grupo de individuos e, em alguns casos
como no Brasil, pertence ao Governo. Sdo os casos das 200 milhas do oceano Atlantico, das areas de
varzea, das areas de reservas florestais etc. Neste caso, o Governo pode autorizar o uso desses bens
pelas pessoas fisicas e/ou juridicas, por meio de instrumentos legais para regular as areas com reserva
mineral, extragao de petrdleo, concessdes florestais, aldeias indigenas, areas de quilombolas, pesca
artesanal emrios, lagos e no mar etc. Por fim, na auséncia dos direitos de propriedade, tem-se o acesso
livre aos recursos naturais.

Isto posto, pode-se dizer que a auséncia ou a ma definicdo dos direitos de propriedade sobre os bens
e servicos é uma das causas principais das externalidades ambientais. Sem a definicdo e
operacionalizacdo clara do direito de propriedade, a utilizacdo livre dos recursos, ou o livre acesso,
pode levar ao esgotamento dos recursos, causando o fendmeno chamado de tragédia dos comuns,

definido por Garrett Hardin.
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A tragédia dos comuns se refere ao fato de que o acesso livre e a demanda irrestrita de um recurso
finito podem levar ao seu esgotamento por causa da superexplora¢cdo. Servem como exemplo a
exploragao irracional de espécies de peixes de alto valor comercial do oceano Atlantico e de rios da
Amazonia, da castanha-do-brasil, do pau-rosa e do mogno na Amazodnia.

O custo de transagao é a soma dos custos envolvidos na realizagdo das trocas de bens e servigos e
contempla os gastos com a obtencdo de informacdo sobre precos, taxas, honorarios de advogados,
tempo gasto em mobilidade, reunides etc., que estado incluidos no processo de negocia¢do entre as
partes arroladas na solucdo de problemas de externalidades ambientais.

Com efeito, a questdo-chave inicial para se chegar a solu¢cdo de um problema de externalidade
ambiental é: qual das partes interessadas tem o direito de propriedade sobre o ar, solo ou a dgua?
Sabe-se que a sociedade quer o ar e a dgua limpos para maximizar o seu bem-estar. Sabe-se, também,
gue a empresa quer poluir o ar e a 4gua e degradar o solo para maximizar o lucro. Estes interesses, em
geral, sdo antagbnicos e, por isso, necessita de negociacdo qualificada para se chegar a uma solugao
otima.

Para Coase, a internalizacdo da externalidade deve ser feita por meio de negociagdo sobre precos entre
os agentes envolvidos (sociedade e empresa). Neste caso, quando o custo de transagao for préximo de
zero e os danos ambientais forem palpaveis e mensuraveis (externalidade estatica), o problema passa
a ser reciproco, ou seja, evitar prejudicar o agente A, automaticamente lesara o agente B. Logo, busca-
se saber se A tem o direito de propriedade de lesar B ou B de prejudicar A.

As duas fases da solugdo de Coase

Fase 1: O agente A deve pagar uma indenizacdo ou compensacdo ao agente B pelo prejuizo que causou
a B, para continuar sua atividade produtiva, mesmo causando danos ao ambiente.

Fase 2: A vitima, agente B, paga um valor ao agente A para convencé-lo a parar a atividade causadora
de danos ambientais.

Em ambos os casos é a interacdo entre a Disposi¢do a Pagar (DAP) um valor para prevenir o dano
ambiental e a Disposicdo a Receber (DAR) um valor para compensar o prejuizo causado pela
externalidade que determina o equilibrio eficiente gerado ao final da negocia¢do. Para compreender
o processo de negociagao, toma-se como exemplo um caso de polui¢cdo do ar ou dgua. Inicialmente, a
sociedade é a vitima dos efeitos da poluicdo e a empresa é a vild, ao ndo dar o destino correto aos
residuos poluidores da fabricacdo de polpa de acai.

Fase 1: A empresa tem o direito de propriedade
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Sociedade: DAP um Preco < (CMS - CMP), ou P < CME;

Empresa: DAR um Preco > (BMP - CMP), ou P > Lucro.

Em resumo, tem-se: CME > P > Lucro. A negociagao continua até que o CME = Lucro. Esta solugao
ocorre no equilibrio social dado pela igualdade: BMS = CMS. O caminho adotado para a solu¢do do
problema pode ser acompanhado por meio da Figura 2.5.

No ponto M da Figura 2.5, as quitandas produtoras de polpa de agai tém lucro maximo e o equilibrio
privado é eficiente. Assim, com a producdo e comercializacdo de 50 litros, o CME = NM. Entdo a DAP >
Lucro, que é igual a zero neste ponto, em que o BMP = CMP. A negociacdo comega no ponto M e a
conclusdo ocorre no ponto W onde a DAP = DAR e o Lucro = CME = WP. Assim, o beneficio bruto é a
area NMPW e o beneficio liquido é igual a area NMW.

Fase 2: A sociedade tem o direito de propriedade

Empresa: DAP um Prego < (BMP — CMP);

Sociedade: DAR um Prego > (CMS — CMP).

Assim, tem-se que: Lucro > P > CME. A negociacdo continua até que: CME = Lucro. Isto ocorre no
equilibrio social dado pela igualdade: BMS = CMS (Figura 2.5). No ponto Z da Figura 2.5, a quantidade
produzida é igual a zero e o BMS é maximo. Assim, com a producgdo igual a zero, o BMS > CMS e a
negocia¢do comeca, pois, a DAP > CME para que a empresa ndo tenha o direito de poluir (CME < Lucro).
A conclusdo ocorre no ponto W onde a DAP = DAR e o Lucro = CME = WP. Assim, a quantidade
produzida de 40 litros atende ao principio de equilibrio social por satisfazer aos consumidores e
produtores de forma simultanea.

Na pratica, o teorema de Coase gera resultados eficientes quando existem direitos de propriedade bem
definidos, um pequeno numero de agentes envolvidos na negociacao e custos de transac¢do baixos ou
nulos. Neste caso, ndo ha externalidades porque as partes envolvidas nas transa¢des levam em
consideracdo todos os custos e beneficios. Assim, Coase afirma que a solucdo da externalidade nao faz

diferenca para o agente que possui o direito de propriedade.
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Figura 2.5. Representacdo da solucdo de Coase para os produtores, consumidores de polpa de acai.
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Fonte: Notas de aula do autor.

O exercicio de aprendizagem a seguir ilustra a negociacdo de Coase para um caso bem comum em
nosso meio, envolvendo o conflito entre um fazendeiro e uma comunidade de produtores de
alimentos. Para facilitar a compreensao, denomina-se o fazendeiro que cria gado de Fazenda A e a
comunidade que planta milho de Fazenda B.
Fazenda A: cria gado e o gado, geralmente, invade os campos da fazenda vizinha.
Fazenda B: cultiva uma plantacdo de milho
Coase levantou as seguintes questoes:
e Deve o gado pastar na area com a lavoura de milho da Fazenda B?
e Pode o dono da Fazenda B exigir que o dono da Fazenda A construa uma cerca para evitar o
acesso do gado a roca de milho?
e Caso afirmativo, quem deve pagar pela cerca?
e Tem alguma importancia se os direitos de propriedade forem atribuidos aos donos da Fazenda
A ou da Fazenda B?
A conclusao de Coase é que o direito de propriedade nao influencia o resultado da negociagao. Vejam
a solucdo do exemplo a seguir:
Situagdo 1: O custo da cerca é de RS 2.500,00 e o risco a plantacdo de milho é RS 1.200,00. Decisdes:
1) construir a cerca; 2) assumir o risco; 3) pagar pelo risco.
a) O direito de propriedade é da Fazenda A. O dono da Fazenda B pode pagar RS 2.500,00 pela

cerca ou arcar com o risco de RS 1.200,00. A decisdo de B é que n3o é vantajoso pagar pela cerca
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porgue nada garante que o gado ndo vai comer o milho. Neste caso, a Fazenda B ndo recebe a
indenizagao, caso o gado entre na roga de milho;

b) O direito de propriedade é da Fazenda B. O proprietario da Fazenda A pode gastar
RS 2.500,00 com a cerca e evitar o risco de invasdo da roca de milho pelo gado, ou pagar RS 1.200,00
ao proprietario da Fazenda B para compensar o risco. Nesta situacao, a Fazenda A ndo ira fazer a cerca,
mas pagara RS 1.200,00 ao dono da Fazenda B.

Conclusao: Com o direito de propriedade, o resultado é o mesmo: o gado ird comer o milho. A
construcdo da cerca ndo é economicamente vidvel; ela custa mais que o risco de destruicdo da roga de
milho.

Situagdo 2: O custo da cerca é de RS 2.500,00 e o risco a plantacdo de milho é RS 3.500,00. Decisdes:
1) Construir a cerca; 2) Assumir o risco; 3) Pagar pelo risco.

a) O direito de propriedade é da Fazenda A. O dono da Fazenda B acha vantajoso pagar
RS 2.500,00 para construir a cerca e evitar o risco de RS 3.500,00. Neste caso, o gado ndo ird invadir a
roca de milho.

b) O direito de propriedade é da Fazenda B. O proprietdrio da Fazenda A acha vantajosa a
construcdo da cerca por RS 2.500,00 e evitar o risco de invasdo da roca de milho pelo gado, que custa
RS 3.500,00 ao dono da Fazenda B. Portanto o gado ficara preso.

Conclusao: Na presencga do direito de propriedade, o resultado é o mesmo: o gado ndo ird comer o
milho. A construcdo da cerca é economicamente eficiente; ela custa menos que o risco de destruicdo

da roga de milho.

2.6 INSTRUMENTOS DE POLITICA AMBIENTAL

Os conhecimentos tedricos apresentados podem ser utilizados na formulacdo de politica ambiental
para regular as atividades poluidoras e aplicar medidas mitigadoras dos danos ambientais, com alcance
uniforme sobre os agentes produtivos, ou considerando as diferencas nos custos marginais de
producdo. A abordagem de politica ambiental do tipo comando-e-controle com padrdo uniforme tem
grande aplica¢do pela facil operacionalidade. Por outro lado, a regulacdo com base no custo-eficiente
necessita dos custos de producdo e de reducdo dos residuos poluidores de cada empresa para entao
gerar os niveis diferentes de reducdo da poluicdo que resultam da solucdo ideal em que os custos
marginais de produgao de todas as empresas poluidoras sejam iguais. Assim, a solugado custo-eficiente
apresenta maior grau de dificuldade para ser implementada, por necessitar de informacdes de dificil

obtencao.
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N3o obstante o grau de implementacdo de um ou outro instrumento de politica, o elemento comum
a todas as andlises de politica ambiental é a dependéncia direta da teoria microecon6mica, na
perspectiva de se obter o 6timo de Pareto. Neste ponto, busca-se o 6timo econémico da redugdo dos
danos ambientais, causados pela polui¢do e outras formas de degradacgdo e/ou destruicdo dos ativos
naturais.

No contexto da avaliacdo de politicas ambientais, alguns dos modelos de analise listados abaixo podem
ser aplicados de acordo com a exigéncia do problema ambiental:

a) O Modelo de Fungdo de Producdo (abordagem tecnoldgica) de proporgdes fixas, com base
nos modelos de insumo-produto. Neste caso, uma forma de reduzir a emissdo de residuos poluentes
é diminuir a quantidade produzida e o consequente volume de residuos;

b) O Modelo Fiscal de Pigou que propde aplicar um imposto para compensar os danos
ambientais sem a preocupacao de individualizar o agente que causa o dano ou o agente que sofre com
a poluicao;

c) O Modelo de Coase propde uma barganha que se orienta pela disposicdo a pagar um valor
para beneficiar o agente prejudicado e penalizar o culpado pelo dano ambiental;

d) O Modelo de Regulagdo por instrumentos de negociacdo e/ou de taxacdo depende do
critério adotado por quem faz o comando-e-controle das acdes;

e) O Modelo de Mercado visa mensurar o custo marginal externo e a estimac¢do do custo total
do dano ambiental.

Ndo ha regra geral em relacdo ao modelo que deve ser usado como politica ambiental. Tudo depende
da especificidade de cada caso em andlise. Ha situacdes em que os modelos de padrao uniforme sdo
indicados e outros que exigem modelos especificos, dadas as especificidades do dano ambiental. No
ambito deste texto, cabe apresentar os modelos de comando-e-controle e de custo-eficiéncia para
fazer a diferenca entre a solu¢gao do modelo com padrdo uniforme para todos os agentes.

Assim, o objetivo da politica de comando-e-controle é considerar os limites de poluigao ou das
restricdes impostas com base em tecnologia para regular as fontes poluidoras. Em geral, as decisdes
politicas tendem a adotar tecnologias de forma padronizada para todos os agentes. Nestes casos,
ajusta-se a quantidade maxima de residuos que uma empresa pode liberar, dados os critérios técnicos,
ou exige-se o uso de tecnologia-padrdo para reduzir a poluicdo emitida por todas as empresas que
atuam no mesmo ramo de producdo.

Como exemplo desse tipo de tecnologia, tem-se a utilizacao de lagoas para decantagao e estabilidade

dos residuos produzidos pelas agroindustrias que beneficiam produtos agricolas, pecuarios e do
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extrativismo. Mesmo assim, os custos de processamento dos residuos sdo diferentes entre as
empresas. Logo, a solugdo pode nado ser custo-eficiente. Neste caso, a sociedade arca com a ineficiéncia
da politica.
O custo marginal externo é definido com base no método do menor custo disponivel. Isto significa que
nao se deve impor uma tecnologia de 62 padrao uniforme para reduzir o problema de todas as
empresas, dado que a uniformidade da politica pode nao ser eficiente. Para a aplicagdo empirica da
politica de comando-e-controle, vamos considerar uma situagdao em que duas empresas emitem CO2
sobre comunidades situadas fora da area permitida pela legislacdo ambiental sobre o controle da
qualidade do ar.
Para solucionar o problema da poluicdo, o governo municipal exige que cada empresa reduza a emissao
do CO2 em 100 toneladas, para que a poluicdo total seja diminuida em 200 toneladas de descarga do
gds no ar por dia e, com isto, mantenha-se a qualidade do ar em niveis aceitaveis. Por outro lado, cada
empresa enfrenta uma situacao diferente com relagdo aos custos marginais de producdo e de redugao
da poluicdo, conforme informacdes das equacdes de custos totais apresentadas no exemplo abaixo:
Custo total da empresa 1: CTP1 =800 + 10 R12
Custo total da empresa 2: CTP2 =500 + 15 R22
Em que: CTP é o custo total de reducdo da poluicdo e R é o nivel de reducdo da poluicdo.
Com base nestas informacgées, o governo aplica o0 modelo de comando-e-controle padrdo uniforme
para reduzir a poluicdo do ar a um nivel aceitavel de qualidade do ar para a populacdo, que é de 200
toneladas de CO2 por dia. Para isto, cada empresa deve reduzir 100 toneladas por dia.
A solucdo do problema é obtida seguindo os passos apresentados a seguir:

a) derivar o custo marginal de cada empresa:

Empresa 1:

Custo total: CTP1 =800 + 10 R42
Custo marginal: CMP1= 20 R1

Empresa 2:

Custo total: CTP2 =500 + 15 R32
Custo marginal: CMP2 = 30 Rz

b) O custo da reducdo da poluicdo em 100 t para cada empresa, R1 = R2 = 100. Entdo, tem-se:
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CMP1 =20 R: =20 x 100 = RS 2.000,00
CMP2 =30 Rz =30 x 100 = RS 3.000,00

O custo marginal para reduzir 100 t de poluicdo é de RS 5.000,00, sendo que cada empresa paga um

valor diferente pela despoluicdo.
c) O custo total de cada empresa para a reducdo das 100 toneladas de poluicdo por empresa é:

CTP1 = 800 + 10 Rs? RS
100.800,00

800 + 10 x (100)

CTP2 = 500 + 15 R??
150.500,00

500 + 15 x (100)?

RS

O custo total pago pelas empresas para reduzir a polui¢do é de RS RS 251.300,00.
d) A solugdo custo-efetiva para a quantidade de polui¢cdo que cada empresa deve reduzir é dado
pela igualdade entre os custos marginais de cada empresa, para atender a reducdo de 200 t de CO2

por dia.

CMP; = CMP3; R1 + R2 = 200

20 R1 =30 R2, sendo que R1 = 1,5 R2, assim temos:

15R,+R;=200e2,5R,=200,R,=80te
Ri=1,5x80=120t
e) Os custos marginais e total de cada empresa sdo dados por:

CMP1 =20 R1=20x120=RS 2.400,00
CMPz = 30 Rz = 30 x 80 = RS 2.400,00

O custo marginal social é de: RS 4.800,00 para reduzir as 200 t de CO2. Os custos totais sdo:

CTP1 =800+ 10 R+> =800 + 10 x (120)* = RS 144.800,00
CTP2 =500 + 15 R2? = 500 + 15 x (80)* = RS 96.500,00
Assim, o custo social total pago pelas empresas para reduzir a poluicdo é de RS RS 241.300,00.
Portanto, a solucdo custo-efetiva gerou um valor a menos de RS 10.000,00, o que indica que a politica
define valores iguais para a reduc¢do da poluicdo é economicamente ineficiente;
f) O valor a ser fixado por empresa para que a solucdo custo-efetiva beneficie a sociedade, deve
ser de RS 2.400,00, o que levaria a uma reducdo de 120 t pela empresa 1 e de 80 t pela empresa 2, em

funcdo dos custos de produgdo serem diferentes.

. 2




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

A solucdo grafica para o problema de regulacdo de danos ambientais por meio do modelo de comando-
e-controle com padrdao de abrangéncia uniforme para os agentes causadores de danos ambientais e
do modelo custo-eficiente é apresentada na Figura 2.6. No eixo da abcissa, a reducao de poluicdo da
empresa 1 (R1) cresce da esquerda para a direita no intervalo de 0-200 e a redu¢dao da empresa 2 (R2)
cresce da direita para a esquerda, no mesmo intervalo. A ordenada da direita representa o custo
marginal da empresa 1 (CMP1), ilustrado pela linha azul, e a ordenada da esquerda representa o custo
marginal da empresa 2 (CMP2), ilustrado pela linha vermelha.

A solucdo da regulacdo comando-e-controle com padrao de aplicacdo uniforme de reducdo de 100 t
de CO2 para as duas empresas, resultou no pagamento de RS 3.000,00 para a empresa 2 e de
RS 2.000,00 para a empresa 1, gerando um custo total para a despoluicdo de 200 t de CO2 de
RS 251.300,00. A diferenca de pagamento ocorre porque os custos marginais das empresas s3o
diferentes, em funcdo das instalaces, tecnologia preco dos insumos, mao de obra qualificada,
diferencas locacionais, riscos climaticos, gestdo etc. Com efeito, este instrumento de politica ambiental
tende a resultar em uma solucdo ineficiente.

Figura 2.6. Solucdo grafica da regulacdo de comando-e-controle com padrdo uniforme e custo-

eficiente.
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Fonte: Notas de aula do autor.
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A solucdo custo-eficiente é obtida com a opcdo de que as empresas devem pagar pelo custo da
despoluicao de acordo com seu custo marginal. Assim, a solu¢ao ocorre no ponto de intersec¢do dos
custos marginais (R1 =120t e R2 = 80 t). Desta forma, o valor a ser pago pela reducdo da poluicdo das
empresas € de RS 2.400,00. Portanto, o custo da politica ambiental é minimizado e a sociedade se
beneficia com a politica.

A economia de custo total da politica custo-eficiente em relacdo a politica de padrdao uniforme é de

RS 10.000,00 para a sociedade.

2.6.1 PGPM-BIO E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A Politica de Garantia de Precos Minimos da Sociobiodiversidade (PGPM-Bio) é um instrumento de
politica publica com foco na inclusdo social, conservagao dos ativos naturais e garantia de renda dos
extrativistas, que tem potencial para a insercdo dos produtos do extrativismo nas cadeias globais de
alimentos e contribuir para o desenho de novas trajetdrias de desenvolvimento local a partir da
exploragdo sustentavel dos recursos naturais.

Um dos gargalos do desenvolvimento da economia extrativista estd na garantia de renda dos
extrativistas. Os produtos do extrativismo sdo enquadrados na categoria de produtos ineldsticos a
preco, tanto na oferta quanto na demanda. Isto quer dizer que para induzir mudancas na producgdo e
no consumo, necessitam-se de grandes variagdes nos precos de mercado desses produtos, que sao
formados por agentes da comercializacdo como atravessadores, atacadistas e varejistas. Sendo assim,
safras abundantes podem causar problemas de inadimpléncia para os extrativistas, uma vez que a
renda tende a cair. Nestes casos, a recuperacao dos prejuizos, em média, pode levar de dois a trés
anos.

A auséncia de garantia de renda esta na inoperancia dos canais de comercializa¢cdo destes produtos,
até certo ponto por ineficicia de gestao publica. A formagdo dos pregos dos produtos do extrativismo
destinados ao abastecimento do mercado interno é definida pelos atravessadores, que dominam pelo
menos 78% da comercializacdo da castanha-do-brasil e do acai fruto na Amazénia. Como ndo ha
contratos formais para viabilizar a comercializagdo, os extrativistas, por diversas razbes, perdem até
40% da producgao entre a colheita (coleta) e a venda para os agentes da comercializagdao. Uma forma
eficiente de atenuar essa instabilidade do extrativismo é a garantia de compra do produto e/ou do
oferecimento de boas praticas de producdo e canais de comercializacdo com a oferta de informacodes

sobre toda a cadeia produtiva para os extrativistas.
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O extinto Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA), em associacdo com o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) e com o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
implantaram o instrumento de garantia de renda por meio da PGPM-Bio, operacionalizado pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB). A PGPM-Bio além do objetivo de viabilizar a
exploragao racional dos produtos florestais ndo madeireiros (castanhas, sementes, frutos, latex, 6leos
etc.), contribui para a preservacdo dos recursos naturais ao reduzir o desmatamento, a instabilidade
da renda e o risco de preco desses produtos ndo madeireiros. Na AmazOnia, a PGPM-Bio garante um
preco minimo para o agai, babacu, andiroba, borracha extrativa, cacau extrativo e castanha-do-brasil,
com perspectiva de incluir o buriti e o pirarucu.

Os fundamentos dessa politica podem ser defensdveis, porém a sua implantacdo e operacionalizacdo
ainda apresenta problemas de eficiéncia e eficdcia do ponto de vista econdmico e socioambiental.
Como se trata de uma politica com grande potencial para o crescimento econdmico local e a melhoria
da qualidade de vida de um grande numero de comunidades excluidas do mercado e das cadeias
produtivas globais, devem ser apresentados meios para melhorar sua eficicia e produzir impactos
positivos na utilizacdo sustentavel dos recursos naturais da Amazonia.

Em tese, uma politica de precos minimos visa garantir a renda dos produtores contra os riscos de
precos na comercializacdo destes produtos, por meio da fixacdo dos precos de venda em patamar de
equilibrio do mercado dos ultimos cinco anos e validos quanto situados acima da média de precos
histdricos. Com esta garantia, as expectativas dos produtores aumentam e a tendéncia é obter-se
aumento de producdo e melhoria na qualidade dos produtos. Além disso, os efeitos da sazonalidade
dos precos sdo atenuados e a certeza de contar com um patamar de precos ja definido orienta o
planejamento das atividades de produgdo, armazenamento, comercializacao e industrializacao dos
produtos. Isto tem acontecido em alguns locais restritos, mas ndo ganhou a generalidade esperada.
No estado do Para, a PGPM-Bio foi ineficaz no periodo de 2014 a 2016, pois a CONAB ndo fechou
nenhuma operag¢ao de comercializagao da castanha-do-brasil. Por que isto ocorreu?

Para entender como uma politica como esta pode contribuir para a estabilidade de renda dos
extrativistas, vamos apresentar a forma de como se analisa este tipo de politica. Uma politica de precos
minimos sé tem efeito se a definicdo do preco de compra do produto for estabelecida a um patamar
acima do preco de equilibrio do mercado. Assim, pode-se ilustrar na Figura 2.7, o efeito da PGPM-Bio
esperado, dada a sua modalidade de subvengao, ou seja, o governo nao adquire a produgao, apenas
paga a diferenca entre o preco de compra do produto e o preco minimo fixado para um dado ano de

safra. A Figura 2.7 tem a ilustragao do efeito da politica de prego minimo, na modalidade subvencao.
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Sem a PGPM-Bio (Figura 2.7), o excedente do consumidor é dado pela area (A + B + E) e 0 excedente
do produtor pela area (C + D). Com a PGPM-Bio, o excedente do consumidor se restringe a drea A. Por
outro lado, o excedente do produtor torna-se (B + C+ D + E + F). Portanto, o produtor incorpora a area
(B + E) que, antes, era parte o excedente do consumidor. O ganho liquido, é a drea F. Assim, o gasto
com a politica de subvencdo é dado pela area (D + E + F). Uma parcela deste gasto se torna uma
compensacdo entre consumidor e produtor. Sendo que a area F é o beneficio liquido do produtor e o
gasto equivalente do governo para o funcionamento da politica ambiental.

Por que isto acontece? Note-se que ao Pmin, o consumidor deseja e pode comprar apenas a
quantidade Qc, enquanto o produtor deseja ofertar a quantidade Qp. Portanto, cria-se um excesso de
oferta do produto no mercado do montante (Qp — Qc). Se o governo comprasse a producdo, o gasto
total com a politica seria de [(Qp — Qc) x Pmin]. Caso conseguisse vender o excesso de oferta para o
consumidor, o gasto com a politica seria de [(Qp — Qc) x Pc] (Figura 2.7). Dado que somente ao preco
Pc, os consumidores comprariam a quantidade Qp, que os produtores estariam dispostos a ofertar.

Figura 2.7. llustracdo da politica de precos minimos sobre os produtos do extrativismo da Amazonia.

Preco —Pa

0 Qc Qi Qe Qp QUantidadé
Fonte: Notas de aula do autor.

Para aplicacdo deste conhecimento, assume-se que o mercado de castanha-do-brasil do estado do

Para, no periodo de 1990 a 2010, extraido de Santana et al. (2017), é dado por:
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Demanda: Q4 = 14,5 - 6,0 P;

Oferta: Qoc = 7,3 + 0,8 P

Equilibrio: Quc = Qoc = Qe
Em que Qu é a quantidade demandada de castanha-do-brasil, em t; Q.c é a quantidade ofertada de
castanha-do-brasil, em t e Pc é o preco da castanha-do-brasil, em kg.
O preco minimo estabelecido para o periodo 2016/17 foi de RS 1,27/kg de castanha com casca. Com
esta informacdo e assumindo que a politica foi eficaz, pode-se obter todos os pontos indicados na
Figura 2.7: a quantidade e o preco de equilibrio da castanha-do-brasil (Pe e Qe); o preco Pc que o
consumidor esta disposto a comprar a quantidade Qp e a quantidade que o consumidor compra ao
preco minimo Pmin; os excedentes do consumido e do produtor antes da PGPM-Bio. Em seguida,
calcula-se o efeito da PGPM-Bio sobre os excedentes do produtor e do consumidor, assim como o peso
morto da politica e o beneficio liquido da politica. Por fim, calculam-se os valores das areas A, B, C, D,
E e F (Figura 2.7) e faz-se a interpretagao dos resultados e a andlise da politica.

O calculo dos pontos Pei Qe, Qc, Pc e Qp sao:

Qdc = Qoc
145-6,0P:= 73+ 0,8 P:
0,8P:+6,0P-=145-7,3

6,8 P.=72
P.=R$1,06/kg = P-.
Qe=73+08x1,06=815t

Substituindo o Pmin; nas equagdes de oferta e demanda, obtém-se os valores de o0 Q, e Qc.
Qp=73+0,8x1,27 =832t
Qa=145-6x1,27 =688t
O preco P. é estimado substituindo-se Qgna equacado de demanda.
832=145- 6,0 P:
6,0P.=14,5- 8,32 = 6,18
P.=R$ 1,03/kg

O preco Pn é obtido para a quantidade demandada igual a zero e a Q; é a oferta quando o preco for

Zero.
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0=145-6,0 Pm
6,0Pm =14,5
Pm = RS 2,42 /kg
Qi=73+0,8x0
Qi=73t

Os excedentes do consumidor e do produtor antes da politica de precos minimos sdo dados por:

ECap = (bxh)/2
ECap = [8,15%(2,42-1,06)/2]
ECap = R$ 5,54
EPap = [(b+B)h/2]
EPap = [(7,3+8,15)1,06/2]

EPap=R$ 8,19
A eficacia da politica PGPM-Bio ainda ndo foi avaliada para os produtos da Amazonia. Os dados
empiricos, calculados a partir do estudo de Santana et al. (2017) para o estado do Para (Quadro 1),
revelam que houve ineficiéncia e ineficacia na conducdo dessa politica.
Com estes resultados, pode-se apresentar sugestdes para reajustar que a politica, no que tange aos
niveis minimos de precos de garantia, para que passe a funcionar de forma adequada e atender aos
propdsitos de garantia de renda, capitalizacdo dos extrativistas e de preservacdo das reservas florestais
de onde tiram seu sustento.
Os resultados do mercado da castanha-do-brasil para a Amazénia, com base nas equacgdes de oferta e

demanda, estdo disponiveis em Santana (2015), caso o leitor tenha interesse em analisar os efeitos da

PGPM-Bio para os estados da Amazonia.
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Quadro 1. Dados sobre os efeitos da PGPM-Bio sobre a Castanha-do-brasil no estado do Para.
Conceito Mercado PGPM-Bio Efeito
EC A+B+E A -(B+C)
RS 5,54 RS 3,96 -R$ 1,58
EP C+D B+C+D+E+F B+E+F
RS 8,19 R$ 9,92 RS 1,73
Gasto do - (D+E+F) - (D+E=F)
Zero
Governo -R$ 1,18 -R$ 1,18
Beneficio A+B+C+D+E A+B+C - (D+E)
Liquido RS 13,73 RS 12,70 -RS$ 1,03
Peso Zero -(D+E) i
Morto -RS$ 1,03
A =RS 32,96 B=RS$ 1,45 C=RS$ 7,29; D = RS 0,90; E = RS
0,13; F=RS$ 0,15; ABE = RS 5,54; CD = RS 8,19.

Fonte: Notas de aula do Professor.

1.7 CONSIDERAGOES FINAIS

O conhecimento dos efeitos causados pelas externalidades sobre a populacdo e o meio ambiente é de
fundamental importancia para que se desenhem politicas de regulacdo das atividades poluidoras.
Manter a resiliéncia dos ecossistemas e a continuidade do fornecimento de alimentos e servicos em
beneficio da economia e da qualidade de vida das pessoas faz a diferenca para a geracdo atual e as
geragdes futuras. Por isto, deve-se adotar boas praticas para fazer e recuperagdo e/ou restauracdo
produtiva de areas desmatadas, assim como preservar e reduzir a degradacao do solo, a poluicdo da
aguaedoar.

Na Amazonia, as populagdes ribeirinhas e das dreas de reservas e indigenas necessitam que sejam
viabilizados os dispositivos de politicas definidos no Artigo 41 do Cddigo Florestal, no que tange a
valoragdo dos ativos naturais e o pagamento pelos servigos ecossistémicos, para garantir renda para
essas populacdes e demais produtores rurais, com vistas a conservagdo dos ecossistemas naturais.
Com isto, os imdveis rurais com florestas nativas e sistemas de producdo agroflorestais e de
agropecudria de baixo carbono devem receber o pagamento pelos servigos ecossistémicos que estes
ativos naturais geram em beneficio da populagdo e do meio ambiente.

Neste livro, foi apresentada a base tedrica da externalidade ambiental positiva e negativa e as

metodologias para a internalizagdao dos efeitos nos custos e pagamento por danos causados ao meio
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ambiente. Aplicou-se, também, a metodologia de Coase para a solucdo de conflitos causados pelos
efeitos de externalidade, tendo em vista os direitos de propriedade. Depois, analisou-se o instrumento
de politica comando-e-controle com abrangéncia uniforme para todos os poluidores e a utilizacdo da
anadlise custo-eficiente na determinacdo de taxas em conformidade com o custo marginal de cada
unidade poluidora.

Ao final, fez-se uma andlise da eficicia da politica geral de precos minimos para os produtos da
sociobiodiversidade, aplicada a castanha-do-brasil produzida no estado do Para. Este é um diferencial
deste texto, que aplica a Bioeconomia a casos reais de externalidades positivas e negativas causadas

pelas atividades econdmicas da AmazOnia e aponta caminhos para superar os problemas.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

E1. Com base na leitura do texto, apresente a definicdo dos termos: equilibrio de mercado privado e
social, externalidade negativa e positiva, teorema de Coase, tragédia dos comuns, direito de
propriedade.

E2. Faca uma andlise comparativa entre as externalidades positivas e negativas, considerando um
exemplo para cada uma e outro exemplo que contemple os dois tipos de externalidade.

E3. Explique as razGes que levam as empresas de um mercado ndo regulado fabricarem quantidades
em excesso de produtos que regam externalidades negativas. llustre a resposta com um exemplo.

E4. Apresente as razdes que levam os gestores a optarem por um imposto de Pigou para regular os
problemas de externalidades e gerar equilibrio de mercado eficiente.

E5. Diga qual é a principal previsdao do teorema de Coase aplicado na solucdo de externalidades.

E6. Por que a solucdo de problemas de danos ambientais por meio da regulacdao comando-e-controle
de padrdo uniforme tende a ser diferente da solugdo custo-eficiente?

E6. Fabrica de farinha: Na fabricacdo de farinha, os residuos (cascas e manipueira) sdao jogados no
ambiente (solo e agua) gerando poluicdo e contaminacdo do solo e da dgua (pesquise sobre os efeitos
desta contaminagdo). Estes custos ndo sao incorporados ao processo produtivo. No entanto, como a
atividade causa um dano ambiental, este deve ser incorporado na matriz de custos da fabrica para
gerar o prego e a quantidade de equilibrio eficiente do mercado de farinha e tornar essa atividade

sustentavel. Um estudo empirico sobre o problema gerou os seguintes resultados:
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Demanda: BMS=P;=18-0,2 Q;
Ofertaz CMP=P,=225+0250Q;
Externalidade: CME = 0,05 Q.

Em que: BMS é o beneficio marginal social, dado pela demanda de farinha na forma inversa; CMS é o
custo marginal social, dado pela oferta de farinha na forma inversa; Pd é o preco da demanda (RS/kg);
Po é o preco da oferta (RS/kg); Q é a quantidade produzida de farinha (saca de 60 kg).
Pede-se:

a) ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado sem incorporar a externalidade, ou
seja, o equilibrio privado;

b) estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situagado de
equilibrio;

c) Incorpore a externalidade e ache o preco e a quantidade de equilibrio social;

d) estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situacdo de
equilibrio;

e) calcule o valor do dano ambiental e o valor da compensa¢do ambiental para o equilibrio
social.

f) analise os resultados obtidos, contemplando a eficiéncia do mercado, a empresa, o
consumidor e a sociedade.
E7. Pesca artesanal: A demanda e a oferta de peixe da pesca artesanal realizada por comunidades
ribeirinhas em lagos abastecidos pelo rio Amazonas e que estdo atendendo a legislacdo ambiental para
manter em equilibrio o estoque das espécies nativas de peixes, sdo dadas pelas seguintes equacdes:
Qd=25-P;eQo=P+5,emque Qd e Qo sdo as quantidades demandada e ofertada de peixe, em kg,
P é o do preco real do peixe, em RS/kg. O atendimento a esta politica ambiental, levou os consumidores
a pagarem um valor mais alto pelo peixe por causa da seguranga alimentar e a conservagao da
natureza, gerando uma nova demanda pelo produto de Qda = 29 — P. Com base nestas informacdes,
pede-se que:

a) Represente as equacbes de demanda e oferta em um mesmo grafico;

b) Ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado de peixe e analise o resultado;

c) Estime os excedentes do consumidor e do produtor de peixe e analise o resultado;

d) Ache o novo equilibrio do mercado com a politica ambiental e o represente no grafico

anterior (item a);
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e) Calcule o excedente econdmico e o valor do beneficio social obtido pelo consumidor.
E8. Uma fabrica de farinha de mandioca despeja o tucupi nos igarapés, poluindo a dgua, afugentando
peixes e tornando a agua imprépria para beber e tomar banho. Os demais residuos organicos sao
jogados ao solo e contribuem para proliferar insetos que incomodam a populagao e poluem o ar, dgua
ou degrada o solo. A incorporagao desta externalidade ambiental negativa estd definida na equagao
de custo marginal externo (CME), com a inclusdo de um imposto Pigouviano de RS 1,00 sobre o prego

de uma unidade do produto farinha comercializado.

Demanda: Q;=90-6 P

Oferta: Qo =4 P

Oferta com imposto: Qi =4 (P -1)
Imposto Pigouviano —i = R$ 1,00

Estime os excedentes do produtor e do consumidor sem e com o imposto e calcule o valor do dano
ambiental e os respectivos impactos sobre os consumidores e produtores. Calcule, também, o valor
arrecadado pelo governo e faca a comparacao do resultado com o valor total do dano ambiental. Dé
uma solucdo ao caso por meio da negociacao de Coase.

E9. Uma empresa madeireira ao extrair uma dada quantidade de madeira em tora (Q), utilizando a
técnica de manejo florestal, gera um beneficio para a sociedade ao contribuir para reduzir a taxa de
desmatamento e manter o fluxo de servicos ecossistémicos. Este beneficio marginal gera uma

externalidade positiva é igual ao Beneficio Marginal Externo: BME = RS 150/m3.

Demanda: BMP =450-0,5Q

Oferta: CMP =100+ 2,0Q

BME = R$ 150,00
Em que Q é a quantidade de madeira em tora (m3) e P = CMP (R$/m?3). Estime o Beneficio Marginal
Social (BMS = BMP + BME) e calcule os excedentes do produtor e do consumidor sem e com o imposto
e determine o valor do dano ambiental e os respectivos impactos sobre os consumidores e produtores.
Calcule o valor arrecadado pelo governo e compare com o valor total do dano ambiental. Dé uma
solucdo ao caso por meio da negociacdo de Coase.
E10. Duas agroindustrias de polpa de frutas despejam os residuos do processamento em um igarapé
gue, por sua vez, causa danos aos pescadores ribeirinhos a jusante da empresa tanto pelo impacto
sobre a pesca, quanto pela poluicdo da agua. Cada agroindustria despeja 90 toneladas de residuos

organicos no igarapé, o que gera um total de 180 unidades de descarga poluente na agua do rio por
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dia. Cada empresa, em funcdo do porte, tecnologia e gestdo, enfrenta uma situacao diferente tanto de

custos de produgao quanto de redugao da polui¢do. Os dados sao:

Custo total da empresa 1: CTA: = 100 + 40 R:?
Custo total da empresa 2: CTA; = 150 + 20 R?

Em que: CTA é o custo total de reducdo da emissdo de residuos por parte das agroindustriase R é o
nivel de redugdao da emissao de residuos.
Utilizando o instrumento de comando-e-controle, o governo municipal deseja reduzir a poluicdo a um
nivel aceitdvel para a populacdo que é de 120 toneladas por dia. Assumindo o padrdo uniforme, cada
empresa deve reduzir 60 toneladas de poluicdo. Pede-se que:

a) estime o custo marginal e o custo total de cada empresa para a reducdo das 120 t de residuos
organicos jogados no igarapé, assumindo padrdo uniforme;

b) apresente a solucdo custo-eficiente para o problema, compare e analise os custos totais e
por empresa para as duas politicas;

c) represente graficamente a solucdo final da politica de comando-e-controle de padrdo
uniforme e de custo-eficiente e faca uma analise comparativa da solugao.
E11. A castanha-do-brasil € um dos principais produtos da economia extrativista da Amazonia, pela
contribuicdo para ocupar mao de obra, gerar renta e garantir o sustento de muitas comunidades de
familias tradicionais (povos indignas e quilombolas, ribeirinhos etc.) e dar fundamento a Histdria
Econbmica da Amazonia (COSTA, 2019; SANTANA, 2015; SANTANA et al.,, 2017). O mercado de
castanha-do-brasil com casca da regido Norte, do periodo 1951 a 1973, é representado pela demanda

e oferta, conforme Santana (2015):

Demanda: Q4 = 87.930,35-43,37P
Oferta: Qo = 14.138,04 + 51,87 P
Imposto Pigouviano: ip = RS 100,00/t.
Assumindo que o governo estabeleca uma taxa no valor de RS 100,00/t de castanha comercializada
para os as empresas que beneficiam e vendem a castanha coletada em reservas extrativistas, como
forma de garantir um preco justo pelo produto e evitar o desmatamento nestas areas. Com base nos
dados sobre o mercado, resolva as questdes abaixo.
a) Ache o precgo e a quantidade de equilibrio do mercado de castanha sem o imposto;
b) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situa¢do de

equilibrio;
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c) Incorpore o imposto na equacao de oferta e ache o preco e a quantidade de equilibrio social;

d) Estime os excedentes do produtor e do consumidor e o beneficio liquido para a situa¢do de
equilibrio apds a taxa;

e) Calcule o valor do custo desta politica para as empresas e o beneficio para os extrativistas;

f) Agora, assuma a plena implementacdao da politica geral de precos minimos para a
sociobiodiversidade, com a subvencdo de RS 1,18/kg. Qual o valor do beneficio bruto e liquido dos
extrativistas com a PGPMBio? Qual o gasto do governo com a politica?
E12. A borracha foi o principal produto da economia extrativista da Amazonia, por mais de um século,
pela contribuicdo para ocupar mao de obra, gerar renta e garantir o sustento de muitas familias de
migrantes nordestinos e as popula¢des indigenas, e criar as bases para a ocupacdo da regido e
fomentar o desenvolvimento da Amazonia (COSTA, 2019). Com base nos dados da Tabela 2.1, utilize as

ferramentas do Excel e estime os pardmetros da equacdo de demanda de borracha a seguir:

Qut = Qo + a; Py + a2 Renda; + u;

Em que Qp é o indice de quantidade de borracha no ano t, Py é o indice de preco da borracha do ano t
e Renda é o indice do PIB da popula¢dao da Amazbnia. De posse dos resultados:

a) Calcule as elasticidade-preco e renda da demanda e interprete o resultado;

b) Substitua o valor médio da renda na equac¢do de demanda e a represente em um grafico,
para essa quantidade;

c) Assumindo que o valor médio da producdo seja igual a oferta e estime o valor econémico
total;

d) Ao preco médio de mercado, determine o beneficio dos consumidores pelo servico de
suprimento na forma de borracha extraida das seringueiras nativas da Amazonia;

e) Construa o fluxo de caixa e estime o valor presente liquido, assumindo uma taxa de juros de

4% ao ano, para o valor econdémico total.
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Tabela 2.1. indices de quantidade e preco da borracha do ano base (1939=100) e indice do PIB da

Amazonia.
Ano QBorracha PBorracha Renda
1939 1,0000 1,0000 1,0000
1940 1,1047 1,2099 1,0152
1941 1,0254 1,4712 1,0025
1942 1,2376 1,9673 0,9899
1943 1,3187 1,7998 0,9772
1944 1,6310 1,6807 0,9646
1945 2,0090 1,4722 0,9519
1946 1,8586 1,3686 0,9405
1947 1,9733 1,2373 0,9278
1948 1,6740 1,0959 0,8696
1949 1,6864 1,1091 0,7949
1950 1,9298 1,0822 0,8291
1951 1,6815 1,2658 0,8430
1952 1,8450 1,2700 0,9329
1953 2,0030 1,1222 0,8810
1954 1,8455 1,0230 0,8861
1955 1,8127 0,9618 0,9759
1956 2,1013 1,1054 1,1633
1957 2,0143 1,0246 1,4101
1958 1,8199 0,9766 1,3165
1959 1,8898 1,0935 1,1456
1960 1,8799 1,0444 1,3962
1961 1,9523 1,0248 1,6772
1962 1,7831 0,9348 1,4608
1963 1,9804 0,5015 1,3911
1964 2,1387 0,5338 1,3203
1965 2,2251 0,9331 1,3342
1966 1,7552 0,7497 1,3759
1967 1,6350 0,7269 1,2987
1968 1,7916 0,9291 1,4278
1969 1,9891 0,8958 1,5139
1970 1,6328 1,0358 1,7063

Fonte: Costa (2019, p.314).
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E13. A demanda e a oferta de peixe da pesca artesanal, realizada por comunidades de ribeirinhos em
lagos abastecidos pelo rio Amazonas e que estdo atendendo a legislagdo ambiental, para manter em
equilibrio o estoque das espécies de peixe, sdo dadas por: Qd =20—-P; Qo =P -6, em que Qd e Qo sdo
as quantidades demandadas e ofertadas em kg, P é o do preco do peixe em RS/kg. Com base nestas
informacdes, pede-se que:

a) represente as equacdes de demanda e oferta em um mesmo grafico;

b) ache o prego e a quantidade de equilibrio do mercado de peixe e analise o resultado;

c) estime os excedentes do consumidor e do produtor de peixe e analise o resultado;

d) calcule as elasticidades-preco da demanda e da oferta de peixe, interprete o resultado e diga
a natureza da demanda e da oferta.
E14. Com base no exercicio anterior, os consumidores estdo dispostos a pagar um preco mais alto pelo
produto, visando preservar os estoques pesqueiros, garantindo uma oferta de alimentos sauddveis e a
melhoria da qualidade de vida dos pescadores ribeirinhos. Este pagamento tende a produzir aumento
no beneficio do consumidor de peixe oriundo dos lagos, gerado pelo incremento na demanda: Qdr =
28 -P.

a) mostre este resultado no mesmo grafico da questdo anterior;

b) calcule o novo preco e quantidade de equilibrio e relate sobre o que aconteceu com o preco
e a quantidade de equilibrio e com o tamanho do mercado de peixe;

c) O que aconteceu com os excedentes do consumidor e do produtor de peixe? Qual a
magnitude do impacto do pagamento pelo peixe e quem teve maior altera¢dao no excedente;

d) qual o valor do beneficio gerado pela politica de preservacdo dos estoques pesqueiros dos
lagos?
E15. A pecuaria extensiva na AmazOnia é acusada de ser a principal atividade econémica causadora do
desmatamento da floresta para a implantacdo de pastagens e viabilizar o desenvolvimento da
atividade. Toda atividade agropecudria responde a preco, em condi¢des normais de funcionamento
dos mercados de produtos e de insumos regional, nacional e internacional. Neste caso, incrementos
no prego do boi gordo, estimularia os produtores a investirem no aumento do rebanho para responder
ao estimulo de preco. Como a pecuaria envolve um conjunto de atividades inter-relacionadas, o
simples aumento no preco do boi gordo poderia reduzir o abate de matrizes e a reducao da producgao
de leite dos produtores safristas para ampliarem a oferta de bezerros e, por sua vez, de boi magro. Por

outro lado, em condig¢des de facilidade de se reduzir custos de producao por meio do desmatamento
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da floresta para a implantacdo de novas dreas de pastagens, o rebanho pode aumentar com o
desmatamento, mesmo em situagao de queda no prec¢o do boi gordo.

Com base nestes argumentos e nos dados da Tabela 2.2 sobre o efetivo do rebanho bovino da regido
Norte, desmatamento florestal da regido Norte e pre¢o do boi gordo, para o periodo de 2011 a 2020,
periodo em que a taxa de desmatamento na Amazonia interrompe a trajetéria de queda e volta a
crescer, responda as seguintes questdes:

a) estime os parametros da regressao multipla dada por (Tabela 2.2):

EBOV:=a + b PBOV; + c DESMAT; + e:

E analise os resultados;

b) com base nos resultados do item anterior, qual o impacto do aumento de 1000 km2 no
desmatamento sobre o rebanho bovino?

c) assuma o desmatamento médio como dado, substitua esse valor na equagdo do item a) e
calcule o valor econ6mico em relacdo a situacdo sem desmatamento;

d) estime os parametros da regressao multipla dada por (Tabela 2.2):

DESMAT: = a + b PBOV: + c EBOV; + e;

e analise os resultados;

e) Com base nos resultados do item anterior, qual o impacto do aumento de 1000 cabecas de
gado sobre o desmatamento?
Tabela 2.2. Dados do efetivo bovino (EBOV) em cabegas da regido Norte, prego do boi gordo (PBOV)

em RS/@ e desmatamento da floresta da regido Norte (DESMAT) em km?2.

Ano EBOV PBOV DESMAT
2011 38.295.335 68,70 6.418
2012 40.164.211 55,20 4571
2013 41.417.083 52,80 5.891
2014 42.304.229 58,70 5.012
2015 41.610.984 48,70 6.207
2016 39.857.707 47,60 7.893
2017 40.830.856 46,20 6.947
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2018 42.056.273 40,80 7.536
2019 42.523.716 41,90 10.129
2020 43.777.077 43,60 12.100

Fonte: Anualpec (2020); INPE (2020).

CAPITULO 3: ECONOMIA DA PRODUGAO E CUSTO

Apresentam-se os pontos centrais da andlise da producdo e custo de empresas rurais, com vistas a
orientar o produtor, ou gestor, a tomar decisdes quanto ao uso sustentavel de insumos fixos e variaveis
para obter o lucro maximo do negdcio. A Empresa Rural é tida como uma organizacao especializada
na producdo de um ou de varios produtos agricolas e pecudrios, com direito de propriedade definido

e a gestao feita, em geral, pelo produtor.

Foto: Frutos do acai.

AMBIENTE DA EMPRESA RURAL

Na empresa rural, o ponto central da analise é a producdo de um produto agricola ou pecuario, no
caso de empresas especializadas, ou diversos produtos agricolas e/ou pecuarios, para o caso de
empresas diversificadas. Cada atividade produtiva é considerada um empreendimento, dado que exige
tecnologia de producdo especifica, andlise de precos de mercado, impostos e taxas, condicOes

climaticas e riscos, que devem ser considerados pelo gestor da empresa.
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A producdo é definida como o processo em que o gestor toma a decisdo de combinar insumos fixos e
variaveis para fabricar produtos ao menor custo e vender ao maior preco de mercado, de modo a gerar
o lucro maximo ou a receita liquida maxima. De forma simples, o processo de produc¢do agropecuario
pode ser representado na Figura 3.1.

Na Figura 3.1, tem-se a representa¢do do processo produtivo de uma empresa rural que se dedica a
producdo agricola e/ou pecuaria e seu relacionamento com os fornecedores de insumo e com os
clientes que demandam os produtos. Na relagao entre empresa e fornecedores de insumos, a seta ()
indica as quantidades de fatores fixos e varidveis comprados pela empresa. A seta (¢) mostra o fluxo
de pagamentos pelos insumos. Essa relagdao de mao dupla representa o mercado de insumos ou de
fatores de producdo. Os insumos, juntamente com a mao de obra e a gestdo do produtor formam os
custos totais de producdo. A funcdo do gestor é combinar tais insumos de modo a minimizar os custos
e os impactos ambientais.

Figura 3.1. Processo de producdo agropecudrio.

Insumos Empresa Produtos
Fixos Gestdo para Agricolas
(terra, trator) — decidir —s | (milho, arroz,
Variaveis PN sobre o uso | i caféete)
(fertilizante, de insumos Pecudrios
agrotoxico, < | Feqaus <« (leite, carnes
semente, racao, como e de boi, suino,
combustivel, quaﬂrj\to- frango, peixe,
alevino etc.) produzir. ovos etc.)

Fonte: Elaboragao do autor.

Na relagdo entre a empresa e os produtos, a seta (=) indica as quantidades de produtos que sdo
fabricadas e destinadas para o mercado, ou seja, representa a producao e venda dos produtos que
formam a receita total da empresa. A seta (<) descreve o fluxo de pagamentos recebidos pelos
produtos vendidos. Este fluxo em dupla dire¢do representa o mercado de produtos. O foco do gestor
¢é analisar o mercado para vender o produto ao preco mais alto do periodo da safra. O gestor deve
atuar de forma a minimizar custo e maximizar as receitas, para que a empresa alcance o lucro maximo
ou a receita liquida mdxima, que é o principal objetivo do empresario que pensa em crescer e se tornar
cada vez mais competitivo no mercado.

O esquema da Figura 3.1 também representa uma fung¢do de produgdo, que indica a quantidade

maxima de cada produto que a empresa pode fabricar a partir da combinagao de insumos (fixos e
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variaveis), em dado periodo. Na forma matematica, a funcdo de producdo é definida pela producao

em relagdo aos insumos, como a seguir:

Q=f(X)

Em que Q é a quantidade do produto, X é a quantidade dos insumos utilizados e f representa a
tecnologia que transforma as combinagées dos insumos em quantidades de produtos, ou seja, resume
a atividade do gestor da empresa.

A empresa, em busca da maximizacdao do lucro, deve analisar seu ambiente organizacional para
desenvolver estratégias de negociacdo com os fornecedores de insumos e com os clientes que
compram o produto. Dentro da empresa, o gestor deve aplicar a tecnologia apropriada em cada
atividade de modo a contemplar as dimens&es economica (lucro, produtividade), social (ocupacgédo de
mdo de obra direta e indireta) e ambiental, utilizando boas praticas para mitigar os efeitos na
degradacdo do solo, poluicdo do ar e da agua e assegurar o equilibrio da biodiversidade, aplicando os
principios da andlise bioeconémica.

Com o propésito de tornar o conhecimento sobre a produgdo e custo dos empreendimentos rurais
mais simples, damos énfase a andlise dos pontos fundamentais para a gestdao e a tomada de decisdao
dos produtores, por meio da combinacdo harmonica entre teoria e pratica, aplicada em casos reais do
agronegocio da Amazobnia e do Brasil. Desta forma, apresenta-se o conhecimento tedrico sobre
producdo e custo e depois faz-se a aplicagdo aos casos de lavouras temporarias, lavouras permanentes
e atividades da pecuaria, pesca e extrativismo, tendo em vista a utilizacdo das tecnologias digitais para

a gestdo sustentavel da empresa rural.

3.1 INTRODUCAO

A atividade econ6mica é o resultado da continua interacao entre produtores e consumidores em busca
de gerar rigueza e bem-estar social. Os produtores que estao envolvidos na producdo sdo considerados
como empreendedores. A empresa é a unidade onde se fabrica os bens e servicos ofertados no
mercado. A producdo é o processo em que insumos (fatores ou recursos de producdo) sdo combinados
na empresa, unidade de producdo ou imdvel rural, para produzir um produto. Muitos dos insumos
utilizados em um dado processo de produgdo pode ter sido fabricado em uma unidade produtiva de
um elo anterior da cadeia produtiva.

A cadeia produtiva de um dado produto é caracterizada pelas unidades que produzem e fornecem

insumos, tecnologia e servicos para as unidades de producdo ou empresas rurais, as agroindustrias

qgue beneficiam e transformam os produtos em outros de maior valor agregado, os mercados
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atacadistas, que negociam grandes quantidades de produto e os mercados varejistas que vendem
pequenas quantidades diretamente para os consumidores.

A Economia da Producdo e Custo é aplicada, neste capitulo, aos empreendimentos rurais. No Brasil,
empresa rural (familiar ou ndo familiar), em geral, desenvolve simultaneamente mais de um
empreendimento. A empresa pode estar envolvida na produc¢do de produtos agricolas (arroz, feijao,
milho, soja, mandioca, acai, banana, cacau, dendé, pimenta-do-reino), pecuaria (gado de corte, gado
de leite, aves, suinos e peixes) e madeira (cedro, eucalipto, ipé, mogno africano, parica, teca). Estas
atividades podem ser desenvolvidas na forma individual (soja, eucalipto, pecuaria) e/ou como sistemas
consorciados (soja, pecudria, madeira) em uma mesma darea. Cada um desses sistemas pode ser
considerado como um empreendimento da empresa. Para facilitar o aprendizado, a andlise da
producgao e custo sera aplicada individualmente a cada empreendimento.

Todos os empreendimentos dependem da utilizacdo de insumos para o seu desenvolvimento. Neste
ponto, os insumos ou fatores de producdo podem ser enquadrados como fixos e variaveis.

Os insumos variaveis sdo aqueles que afetam o nivel de producdo e variam diretamente com ele.
Assim, sementes, adubos, fertilizantes e agrotodxicos, racdo, vacina, combustivel e mdo de obra de
diaristas sdo exemplos de insumos variaveis.

Os insumos fixos sdo aqueles que ndo variam com a producdo obtida. Nas empresas rurais sdo
considerados insumos fixos: terra, maquinas e equipamentos, cercas de arame, construcdes rurais e
tanques-rede para a piscicultura. Dessa forma, um hectare de terra pode ser combinado com agua,
adubo, sementes, fertilizantes e agrotdxicos na producgao de soja.

Neste contexto, o processo de producdo pode ser classificado em func¢do do periodo a ser considerado
para a sua implantacdo e desenvolvimento. O curto prazo é o periodo suficientemente pequeno para
qgue alguns dos fatores de producdo sejam considerados fixos. Isto depende da atividade a ser
desenvolvida. Por exemplo, na producdo soja, a semente e o adubo sdo considerados variaveis e, terra
e trator, fixos.

Os insumos variaveis sdo incorporados ao produto em apenas um ciclo de producdo, enquanto apenas
uma parcela da fertilidade do solo e da vida util do trator é utilizada. O periodo de producao da soja
(do preparo da area a colheita) gira em torno de seis meses. Este é o horizonte de curto prazo para a
soja. No caso da pecuaria de corte e de leite, o ciclo de producdo (da aquisicdo das matrizes até a venda
de bois gordos ou a incorporagao de novilhas como matrizes) gira em torno de cinco anos. Este é o

curto prazo para a pecuaria de corte e de leite. Portanto, no curto prazo, a principal tarefa do gestor
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da empresa é definir quais insumos varidveis devem ser combinados com o insumo fixo para
determinar o lucro maximo do empreendimento.

No longo prazo, que é o periodo suficiente para que todos os fatores de producdo sejam considerados
varidveis, o gestor deve avaliar entre alternativas de investimentos que elevem a utilizacdo ou a
aquisicao de mais fatores fixos como terra e maquinas. Ou seja, a ampliagao da escala de produgao
exige a ampliacdo da drea plantada e ou da tecnologia, que implica em investimento para a aquisicao
de tais fatores fixos de producao.

A analise de custo acompanha a mesma légica da producdo, sendo que, no curto prazo, apenas os
custos associados aos insumos variaveis sdo denominados de custos variaveis (sementes, adubos,
combustiveis, mdo de obra etc.) e os custos fixos, que ndo variam com a producdo, sdo a terra, trator,
armazéns, mao de obra do empresario etc. No longo prazo, todos os custos sdo varidveis. Assim, um
empreendimento com ciclo vida de 20 ou mais anos, uma maquina com 10 anos de vida produtiva é
considerada um custo variavel.

Na tomada de decisdo, considera-se o nivel de producdo que torna minimo o custo varidvel e o custo
total médio ou custo unitdrio. A partir destes pontos, tem-se que os custos marginais, ou custos
relacionados a cada unidade adicional de produto, sdo crescentes.

Ao final, relaciona-se a receita total, dada pelas quantidades produzidas vezes os precos dos produtos,
com os custos totais (fixos e varidveis), para obter a receita liquida, que é a diferenga entre a receita
total e o custo total. Valores positivos da receita liquida indicam que a atividade é viavel
economicamente e valores negativos revelam que é inviavel.

A partir destes conceitos introdutérios, inicia-se o estudo da producao, considerando os pontos basicos
aplicados aos empreendimentos rurais. A abordagem tedrica se restringe a relagdo entre um fator
variavel e a quantidade produzida de um produto da agropecuaria. Na aplicacdo pratica, leva-se em
conta a combinacdo técnica e econdmica dos insumos fixos e varidveis nas lavouras, pecuaria, pesca e

extrativismo.

3.2 FUNCAO DE PRODUCAO

A funcgdo de producdo é a relacdo entre unidades de insumos variaveis e unidades de um produto,
associadas a uma quantidade de insumo fixo. Esta é uma rela¢do técnica ou fisica que define o padrao
tecnoldgico usado no processo produtivo. Portanto, a economia ndao determina a natureza da fungao

de producdo. E a fun¢do de producio que determina a economia.
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A analise inicia com a func¢do de producdo de um empreendimento que faz uso de um insumo variavel
em combinagdao com um ou mais insumos fixos. Considere o caso da produc¢do de soja tendo como
insumo varidvel o adubo quimico, na férmula NPK, e a terra e maquinas como insumos fixos. Este
modelo de fungao de producdo é denominado de relagao fator-produto, dado que se observa o uso de
um insumo na fabrica¢do de um produto. O modelo matematico geral da fungdo de producao é dado

por:

Q=fIX|T, M)

Em que Q é a quantidade total do produto, X é a quantidade do insumo variavel utilizado, a | separa o
insumo varidvel dos insumos fixos, T é a area de terra e M a maquina utilizada (trator), ambos
classificados como fatores de producao fixos. A equacgado estatistica usada na especificacdo da funcao
de producdo pode assumir varias formas: a forma cldssica é especificada por um polindGmio de terceiro
grau, para representar as fases de crescimento marginal crescente, decrescente e negativo, referente
ao uso do fator varidvel em combinacdo com o fator fixo; a forma de polind6mio de segundo grau
representa as fases de retorno marginal decrescente e retorno marginal negativo; e a forma logaritmica

exibe apenas o retorno marginal decrescente.
Modelo 1: Q=a; X+ a: X2 + as X3 + u
Modelo 2: Q=bg+ by X + bz X2 + u
Modelo 3: Q = AXcuounQ =InA + cInX + Inu

Em que Q é a quantidade produzida do produto, X é a quantidade do insumo variavel, ai, bi, A e ¢ sdo
os parametros a serem estimados e u é o termo de erro aleatério.

No Modelo 1, os sinais dos parametros sdo: a3 <0 e a2 > 0; no Modelo 2, b2 > 0; e no Modelo 3, ¢> 0.
No modelo 1, a auséncia de intercepto indica que se manteve a fertilidade natural do solo como
insignificante, computando-se apenas a diferenga incremental da produgao com a adigao de adubo.
Como a fungdo de producdo é analisada?

A funcdo de producdo é analisada por meio de trés conceitos basicos: Produto Total (QT), Produto
Médio (PMe) e Produto Marginal (PMg).

O Produto Total é a quantidade total de soja produzida por hectare, obtida por diferentes combinagdes
de adubo (mistura NPK) por hectare. A representacdo da relacdo entre o uso de adubo e quantidade
produzida de soja pode ser feita por uma tabela ou grafico, a partir dos dados gerados no experimento.

O QT é o resultado gerado pela prépria funcdo de producao.
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Produtototal: QT=a; X+a: X2 +az; X3 + u

O Produto Médio é a relacdo entre a quantidade produzida de soja e a quantidade de NPK utilizada
por hectare e representa a produtividade média do adubo. Assim, o PMe para o Modelo 1 da fungao

de producdo é dado por:
T
PMe = &
X

para dados apresentados na forma de tabela.

a X +a X? + a. X*? ,
PMe = X =a; + a,X + a3X

Para a fun¢do de produgdo do Modelo 1.

O Produto Marginal é a relacdo entre o crescimento da producdo de soja que resulta de cada unidade
adicional de adubo usada por hectare. Ou seja, é a razdo entre a variagao na quantidade produzida e

a variacdo na quantidade de adubo usada. Assim, o PMg é dado por:

AQT
PMag = —
AX
Para dados discretos dispostos na forma de tabela.
dQT ,
PMg = ﬁ = a4 + ZH.ZX + 3H.3X

Para a fun¢do de producdo do Modelo 1.

O PMg representa a lei dos rendimentos marginais decrescentes do produto, que revela que a medida
que se adiciona quantidades de um insumo varidvel por um insumo fixo, a producdo inicialmente
cresce a taxas crescentes (ou retornos marginais crescentes ao uso do insumo), depois a produgao
continua crescendo a taxas decrescentes (ou retornos marginais decrescentes) e a partir de dado
limite, a producdo passa a decrescer (ou retornos marginais negativos).

A relagdo entre o produto marginal e o produto médio é dada pela elasticidade da producdo (Eg), que
mede a mudan¢a na quantidade produzida em resposta a cada variagao de 1% na quantidade de

insumo utilizada. A formula da elasticidade é:
PMg
Eq =
PMe
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A aplicacdo deste conhecimento é feita a partir de dados gerados em um experimento. Para isto, toma-
se uma area de terra (fator fixo) de 10 ha, subdividida em 10 areas de um hectare cada. Nestas areas,
assume-se que o conteudo natural de NPK disponivel no solo e assimildvel pelas plantas é insignificante
ou préximo de zero. Logo, sem a adigao de NPK ndo se consegue produzir soja. Ou seja, a producgao de
soja em cada drea de um ha vai variar exclusivamente em func¢do da quantidade adicionada de NPK.
Assim, na drea 1, adicionou-se 50 kg de NPK, na area 2, 100 kg, na drea 3, 150 kg, ..., na drea 10, 500
kg de NPK. Os resultados estdao na Tabela 3.1, que incluem a quantidade de insumo, NPK, a produgao
total, QT, o produto médio, PMe, e produto marginal, PMg.

Tabela 3.1. Dados da fun¢do de produgdo de soja em dreas de Cerrado do Brasil.

Area NPK ar PMe PMg Eq
1 50 360 7,2 1,2 1,00
2 100 930 9,3 11,4 1,23
3 150 1590 10,6 13,2 1,25
4 200 2300 11,5 14,2 1,23
5 250 2875 11,5 11,5 1,00
6 300 3240 10,8 73 0,68
7 350 3395 9,7 31 0,32
8 400 3400 8,5 0,1 0,01
9 450 3195 7,1 4,1 -0,58

10 500 2800 5,6 -7,9  -1,41

Fonte: Notas de aula do autor.

Conforme dados do experimento (Tabela 3.1), a primeira dose foi de 50 kg de NPK e gerou a produgdo
de 360 kg de soja por hectare. A segunda dose, de 100 kg, resultou na producdo de 930 kg de soja.
Assim, com a quarta dose, de 200 kg de NPK, a producdo alcancou 2.300 kg de soja. Até esta dose, a
producdo evoluiu a taxas crescentes. A partir deste ponto a producao de soja continuou crescendo até
atingir 3.400 kg/ha, que é o ponto maximo de producdo em resposta ao uso de 400 kg de adubo, a
uma taxa decrescente. Deste ponto em diante, a produgao diminuiu, alcangando 2.800 kg com 500 kg
de NPK por hectare, refletindo o rendimento negativo. Isto ocorre porque o excesso de adubo tende a
diminuir a produgdo de graos e aumentar a produ¢ao de massa verde da planta.

O Produto Médio representa o quanto de soja é produzido por cada unidade de insumo, ou seja, mede
a produtividade média do NPK na producdo de soja. A medida que o uso do insumo aumenta, a

produtividade aumenta, alcanga o nivel maximo com 11,5 kg de soja produzido por kg de adubo, e
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depois passa a diminuir (Tabela 3.1). Este nivel de produtividade coincide com o maximo de retorno
técnico do insumo variavel combinado com o insumo fixo.

O Produto Marginal exibe comportamento crescente até o nivel de 200 kg de adubo, quando a
produtividade marginal do NPK atinge seu maximo com 14,2 kg de soja por kg de NPK (Figura 3.2).
Depois o PMg declina até proximo de zero, quando a producdo se aproxima do maximo. Depois deste
ponto, o PMg é negativo e a produgao diminui. Este comportamento representa a lei dos rendimentos
marginais decrescentes.

No caso da soja, a combinacdo entre NPK e terra sé interessa tecnicamente até o nivel de 400 kg de
NPK por ha. Neste intervalo, os retornos marginais sdo crescentes até o ponto em que o PMg alcanca
o nivel maximo 14,2 kg de soja por kg adicional de NPK por ha de terra. Do nivel 14,2 kg até o menor
nivel 0,1 kg, tem-se retornos marginais decrescentes e, depois dai, o PMg é negativo, assim como a
taxa de retorno ao fator variavel (Figura 3.2).

Figura 3.2. Produto total, médio e marginal da soja por ha.
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Fonte: Elaboracdo do autor.
Na relagao entre as produtividades média e marginal, inicialmente o PMg > PMe e se igualam quando
0 PMe é maximo. A partir desse ponto, o PMg < PMe (Figura 3.2). Assim, quanto o produto marginal é
maior do que o produto médio, o incremento no uso do fator varidvel faz com que a produtividade

aumente e quando PMg < PMe, a produtividade da soja tende a cair.
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A elasticidade de producao, Ultima coluna da Tabela 3.1, mostra que a producdo de soja é elastica na
faixa em que o PMg > PMe, inelastica quando o PMg < PMe, nula para o PMg = 0 e negativa para o
PMg < 0. E uma outra forma de visualizar o comportamento da lei dos rendimentos marginais

decrescentes.

3.2.1 EFICIENCIA E TOMADA DE DECISAQ

Os resultados da Tabela 3.1 e Figura 3.2 permitem aplicar os conceitos de eficiéncia técnica, que
representa o ponto dado pelo nivel de insumos que gera a producdo maxima, e de eficiéncia
econdmica, que resulta da igualdade entre o produto marginal e a relagdo de troca entre os precos de
mercado de insumo (Pa) e o preco do produto (Pg), dada por PMg = Pa/Pq. Estes conceitos podem
fazer a diferenga na decisao do produtor sobre a dose de NPK que deve aplicar para maximizar o lucro.
No ponto em que a producdo é maxima, obtém-se a maxima producdo de soja em relagdo ao uso de
NPK por hectare. Assim, a dose de 400 kg de NPK por ha configura o étimo técnico ou de maxima
eficiéncia técnica. Do ponto de vista da andlise agron6mica, esta seria a dose de adubo recomendada
aos produtores de soja. Todavia, observa-se que apenas as relagdes técnicas foram levadas em conta,

o lucro seria maximo apenas na condi¢do do preco do NPK ser igual a zero. A relagdo técnica é:

PMa =0
Como o produtor é um tomador de preco, sua decisdo nao influencia o preco da soja e nem o preco
do adubo. Por isso estes fatores de produc¢do fogem do seu controle. Como tanto a soja como o NPK
tém preco diferentes de zero no mercado, o 6timo econémico difere do étimo técnico. Neste caso,
para estimar a dose de NPK que resulta na maxima eficiéncia econémica, deve-se igualar o PMg a
relacdo de troca do mercado (razdo entre o preco do insumo NPK — Pq em (RS/kg), e o preco do produto
soja — Pg em (R$/kg). Assim, tem-se a rela¢do de eficiéncia econémica:

e .

PMg = P—q, ou seja, F[,PMg = F,
Assumindo o preco da soja Pg = RS 1,30/kg e o preco do adubo NPK Pa = RS 1,82/kg, na safra de 2019,
pode-se estimar a dose de adubo que gera a mdaxima receita liquida, ou mdaximo lucro, desse

empreendimento, da seguinte forma:
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Nota-se que o PMg esta acima da dosagem 350 kg/ha de NPK e abaixo de 400 kg/ha (Tabela 3.1).
Fazendo a interpola¢do entre estes pontos, obtém-se um valor aproximado de 378 kg de NPK, ou seja,
22 kg de NPK deveriam ser poupados, o que reduziria o custo em RS 40,04/ha.

Para se obter o valor com maior precisao, podem-se estimar os parametros da fungao de producao,
derivar o PMg e calcular o valor exato das doses de NPK que estdo associadas a produgao maxima e a
producdo economicamente eficiente. Assim, aplicando-se a ferramenta do Excel, aos dados da
produgao total e do insumo, como feito nos capitulos anteriores, pode-se estimar os parametros da

seguinte funcdo de producao.

O resultado obtido, utilizando o Excel foi:

QT = 7,8965 Qupk + 0,030023 Q?npi - 0,00007 Q3npic
PMg = 7,8965 + 0,060046 Qupk — 0,00021 Q%

Igualando-se PMg = 0, obtém-se a dose de NPK que torna a producao de soja maxima.

Para aplicar a regra de Bhaskara na solucdo, considera-se o seguinte: a3 =a; a2=b;al =c.

A= Db - 4ac = 0,060046 - 4(-0,00021).7,8965 =
A=0010239e A05=0,101188

Qnpi = (-b - 495) / (2.0) =

Qnpit = (-0,06005 - 0,101186) / (2.-0,00021) =
Qupk1 = 383,90 kg

O resultado obtido foi 383,90 kg ou 384 kg de NPK por hectare, que representa o étimo técnico ou
ponto de eficiéncia técnica. Este resultado apresenta maior precisdao do que os dados discretos da
tabela. Na Tabela 3.1, a produgao maxima foi de 3.400 kg, obtida com o uso de 400 kg de NPK.

Com o modelo matematico, a produgdo foi de 3.501,64 kg/ha para a dose de 383,90 kg/ha de adubo.
Ou seja, obteve-se maior quantidade de soja com menos adubo. O incremento na receita total foi de
RS 132,13 (= 101,64 kg x RS 1,30) e uma diminuicdo no custo de RS 29,30 (= 16,1 kg x RS 1,82), gerando
um ganho de RS 161,43/ha. Por isto é importante aplicar o método matematico para se obter maior
precisao dos resultados.

Para se obter o 6timo econémico, iguala-se o PMg = (Pa/Pq) = 1,40. O resultado é 369,63 kg ou 370 kg
de NPK por hectare e uma producdo de 3.490,92 kg de soja por hectare. Esta é a dose de NPK que gera

o maximo de eficiéncia economica.
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A diminui¢do no uso de NPK foi de 14,27 kg/ha e no nivel de produgdo de soja foi de 10,72 kg/ha. A
reducdo no custo é maior do que a diminuicdo na receita em RS 12,04/ha (RS 25,97 — RS 13,93), que
torna vantajoso adotar o nivel de adubo que gera maior eficiéncia econémica.

Com efeito, a receita liquida gerada com o uso da dose econémica é RS 12,04/ha maior do que a obtida
com a produgao maxima. A Receita Liquida (RL) é a diferenca entre a Receita Total (RT), ou Valor Bruto
da Producdo, e o Custo Variavel (CV). A RT é o produto da quantidade total de soja produzida (QT) pelo
preco da soja (Pq) e o CV é a quantidade de adubo (Qnpk) vezes o preco do adubo (Pa), como na

equago abaixo.
RT = Pyx QT
CV = Pa x Qnpk
RL =RT - CV =PgxQ — Pa x Qnpk

O resultado obtido para as doses maxima e 6tima é apresentado abaixo:

Modelo Producao Maxima Produgdo Otima
RT 1,30 x 3.501,64 1,30 x 3.490,92
cV 1,82 x 383,90 1,82 x 369,63
RL RS 3.853,43/ha RS 3.865,47/ha

Resultado liquido: RS 12,04/ha

Os resultados desta analise da producdo indicam que se deve aplicar métodos quantitativos aos dados
para tornar os resultados mais precisos. Depois, deve-se aplicar a andlise econdmica para se operar
com o maximo lucro, ou com a maxima eficiéncia econdmica. Portanto, o nivel de uso dos insumos
que geram eficiéncia técnica so coincide com a eficiéncia econémica quando os precos dos insumos
forem iguais a zero. Em quaisquer situacées em que os precos dos insumos forem diferentes de zero,
o lucro maximo ocorre para um nivel de combinacdo de insumos abaixo do que seria adotado
pensando-se apenas em alcancar a maxima eficiéncia técnica.

Neste contexto, as recomendacgdes técnicas com base nos dados experimentais que geram a producao
maxima, levam a uma maior utilizacdo de insumos do que a necessaria para se obter o lucro maximo.
Isto causa desperdicio de recursos e perda de competitividade da empresa rural.

No contexto atual das exigéncias globais para a incorporagado das externalidades ambientais que sdo
produzidas pelo uso de tecnologias quimicas, mecanicas e genéticas nos custos da producdo de
alimentos, pode-se deparar com diferencas cada vez maiores entre o étimo técnico e o 6timo

econdmico, por incluir as externalidades ambientais. A razao disso decorre do fato de que os produtos
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oriundos de sistemas de producdo que degradam o ambiente tendem a se deparar com precos de
mercado mais baixos do que os que utilizam sistemas de produc¢do sustentdveis. Isto levaria a uma
grande diferenca entre os 6timos técnico e bioecondbmico para os produtores que degradam a
natureza.

Por outro lado, os produtores que usam boas praticas de produ¢ao ambientalmente corretas, tém um
custo com insumos mais elevado, dadas as caracteristicas da tecnologia biolégica. Em funcdo disso, a
diferenca entre a eficiéncia técnica e a econémica tende a ser maior. Desta forma, caso o aumento no
custo dos insumos seja compensado pelo incremento no preco do produto ecoldgico, a diferenca entre
os pontos de 6timo econémico tecnologia tradicional e ecolégica serd minima. Por outro lado, tende a
se distanciar na medida em que o incremento relativo no custo do insumo ecoldgico for maior que no
preco do produto. Por isso, deve-se aplicar os métodos de andlise econ6mica para melhorar a gestao

dos empreendimentos e tornd-los mais competitivos.

3.2.1.1 DEMANDA DO FATOR DE PRODUGAO

A demanda do fator de producdo varidvel de uma empresa que opera em concorréncia perfeita é
definida pelo ramo da curva de produtividade marginal situada entre o ponto de maximo e o nivel zero.
Este ramo da curva define a trajetdria de uso racional do fator varidvel em combinacdo com os fatores

fixos de producdo. Assim, a demanda pelo fator varidvel NPK do empreendimento soja é dada por:

PM@ pic = f(Qnpr), para 0 < PMg < PM@max

A representacdo matematica desta fung¢do, na forma de polindmio do 2o grau, é:
PMgﬂpk= o+ b Qﬂpk +C anpk + U
b>0,c<0e Qur=>200

Em que PMgnpk é 0 produto marginal do fator variavel usado na produgado de soja e Qnpk € a quantidade

de NPK utilizada. Apds a estimacao dos parametros da equacdo de demanda tem-se:

PMgnpk = 7,8965 + 0,060046 Qupk — 0,00021 Q?npk
Com base nesta equagao, tem-se que para 143 kg de NPK, o PMg = 12,19 e para 383,9 kg, o PMg = 0.
Quando o PMg = Pa = RS 1,82, a quantidade de NPK é 365,2 kg/ha. A representacdo grafica dos
valores reais e os estimados pela equagao de demanda estao na Figura 3.3.

O que ha de importante a ser analisado? Com base na Figura 3.3, o custo com NPK para realizar a

producdo economicamente eficiente, é dado pela drea do retangulo abaixo do Pnpk e entre as
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guantidades 200 kg e 365,2 kg de NPK. Assim, o NPK é remunerado com base na contribuicdo da ultima
quantidade de NPK usada na producgdo de soja. O custo é de RS 300,66 [=1,82x(365,2-200)], valor que
corresponde ao excedente ou lucro da empresa que vende o insumo.

Figura 3.3. Demanda do empreendimento soja pelo fator varidvel NPK.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A area situada abaixo da curva de PMg e entre as quantidades 143 kg e 365,2 kg de NPK, é o beneficio
bruto que o insumo agrega a producao de soja. Subtraindo deste valor o custo do insumo, tem-se o
beneficio liquido para o produtor por usar esta dose de NPK na producdo e soja.

O cdlculo deste beneficio pode ser obtido pela soma das dreas dos quatro trapézios formados pelas
bases definidas entre as doses de insumos ou pela integral da equacdo de demanda. Como o uso da
integral proporciona um resultado com maior precisdo da area, vamos utiliza-la e deixar o cdlculo das
areas dos trapézios como tarefa de afericao do resultado pelo leitor, no intervalo entre 200 kg e 365,2
kg. A drea é RS 1.409,89 (= 642,5 + 470 + 260 + 37,39).

Aintegral definida pela drea da equagao de PMg, limitada pelas quantidades 143 kg e 365,2 kg, é dada

por:

365,2

BF = j (7,8965 + 0,060046Qypr — 0,00021Q5,; JdPMg
143
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BF = (7,8965Qupx + 0,030023Q2,, — 0,00007Q3 ,,)755"
= (3.478,50 — 1.538,45) = R$ 1.940,06

O beneficio bruto total agregado a produgado de soja pelo uso desta dose estimada de NPK foi de
RS 1.940,06 por ha. Subtraindo deste valore o custo do insumo RS 404,40, tem-se um valor liquido de
RS 1.535,66 por esta dose de NPK usada por hectare de soja. Este valor é o excedente que o produtor
recebe liquido por usar o adubo. Ou seja, o produtor estd disposto a pagar este valor a mais para ndo
deixar de usar insumo.

O valor do excedente, em geral, apenas as empresas que ofertam os insumos tém ideia de sua
magnitude. Os produtores que demandam o adubo, por ndo disporem de informacdo suficiente e
atuarem como tomadores de precos, aceitam as regras das empresas fornecedoras. Estas empresas
definem os precos dos insumos, de tal forma a se apropriarem de uma parcela cada vez maior do
beneficio que o insumo gera.

Na Figura 3.3, os produtores mais eficientes estdo dispostos a pagar até RS 12,19/kg de NPK para
utilizar a quantidade de 143 kg/ha. Logo, sdo os que mais respondem pela viabilidade de uso do adubo
porgue obtém os maiores excedentes ou retornos liquidos. Como os produtores, em geral ndo utilizam
modelos matematicos para estimar o produto marginal, tendem a pagar até RS 14,20/kg para a dose

de 200 kg/ha como revelado nos dados observados.

3.3 CUSTO DE PRODUCAO

A analise de custo leva em consideracdo os conceitos de custos explicitos e custos implicitos, que
fazem a diferencga entre a andlise contdbil e a andlise econémica. Custos explicitos sdo os gastos com
aqueles insumos que a empresa efetivamente paga com dinheiro. Inclui o saldrio da mao de obra,
aluguel, juros sobre empréstimos etc. Custos implicitos sdo os gastos que a empresa ndo paga
diretamente com dinheiro. Inclui a desisténcia do aluguel da prépria terra utilizada, remuneragao do
produtor, dinheiro que o produtor investiu na atividade etc. Portanto, o custo de oportunidade dos
insumos, que representa aqueles insumos que o produtor abriu mao, independente do uso fazer parte,
ou ndo, do custo explicito. Assim, o custo de oportunidade inclui os custos explicitos e implicitos na
composicao do custo total de producao.

No caso da funcdo de producdo de soja, a andlise de custo é feita para o horizonte de curto prazo, em

que a producdo é realizada a partir de um insumo variavel (adubo NPK), combinado com o fator fixo
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(terra). Assim, o Custo Total (CT) para um dado nivel de producdo é igual a soma do Custo Variavel (CV)
com o Custo Fixo (CF).

O Custo Variavel de producao é a soma de todos os custos com os insumos varidveis utilizados na
produgdo. Estes custos variam com a quantidade produzida. Sdo custos varidveis da agropecudria:
adubo, fertilizante, semente, agrotdxico, vacina, ra¢dao, combustivel, mdao de obra, analise de solo,

transporte, embalagem etc. A férmula geral do custo varidvel é:

N
cV = Z PoiX
i—1

Em que X é a quantidade do i-ésimo insumo X e Py é o preco do i-ésimo insumo X. No caso especifico

da producao de soja, o custo variavel é dado por

CV: Pnkaank

Em que Pnpk é o preco do NPK em (RS/kg) e Xnpk é a quantidade de NPK utilizada em (kg/ha).

O Custo Fixo é a soma de todos os custos associados aos fatores fixos de produgdo. Estes custos nao
variam com a producdo. Sdo exemplos de custos fixos da agropecuadria: terra, maquinas (trator),
estabulo, armazém, remuneracdo do produtor, juros sobre investimento, impostos. Para as maquinas
e instalacoes, a parcela do custo fixo anual é dado pela depreciacdo linear, calculada pela razdo entre
o valor da maquina ou instalac¢do, na situacdo atual, pela vida util. Assim, um trator novo que tem vida
util de 10 anos e o prego é de RS 100.000,00, a parcela do custo fixo anual, ou depreciacdo anual, é de
RS 10.000,00. No caso da terra, considera-se a remuneracdo pelo seu uso, ou custo de oportunidade,

que equivale ao aluguel de arrendamento para que outro produtor a cultive. A férmula geral do custo

M
£F — Z Py K;
F=1

Em que Kj a quantidade do j-ésimo insumo K e Py;é o preco do j-ésimo insumo K. No caso da produgao

fixo é

de soja, o custo fixo é dado por

CF = Pierra X Kterra

Em que Prerrq € 0 preco do arrendamento da terra (RS/ha) e Kierra € a quantidade de terra em ha.

Portanto, a férmula geral do CT de produgdo é dada por
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M N
CT = CE + CV = ZijKj +sz,-Xi
=1 i—1

No caso especifico da producdo de soja do nosso exemplo, tem-se que o CT é igual a:

CT = CF + CV = Prerra x Kterra + Prpk x Xupie

Assumindo que o custo fixo da terra é igual a RS 500,00 por hectare e o preco do NPK é igual a
RS 1,80/kg, os custos de producio da soja por hectare sdo apresentados na Tabela 3.2.

O CF é RS 500,00/ha e n3o varia com o nivel de produgdo. O CF deve ser pago no curto prazo, ainda
gue a empresa opte por nao produzir nada. Por isso, como na Tabela 3.2, na coluna de CF os valores
sdo constantes. Por outro lado, o CV muda de acordo com o nivel de produgdo obtido por ha (Tabela
3.2). Desta forma, o CT também varia com o nivel de producdo por ha, por causa da mudanca no custo
varidvel. Desta forma, a estratégia é otimizar o uso dos insumos varidveis com vistas a diminuir o custo
total e aumentar a produtividade.

Tabela 3.2. Custos de produc¢ado de soja por hectare.

Qr cT cv CF
0 500 0 500
360 590 90 500
930 680 180 500
1.590 770 270 500
2.300 860 360 500
2.875 950 450 500
3.240 1.040 540 500
3.395 1.130 630 500
3.400 1.220 720 500
3.195 1.310 810 500
2.800 1.400 900 500

Fonte: Notas de aula do autor.
O comportamento dos custos totais, fixos e variaveis em fungao da quantidade produzida de soja é
apresentado na Figura 3.4. Essas curvas de custos mostram a relagdo matemadtica entre os custos de

producdo de uma empresa e a produgdo total no curto prazo.
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A curva de custo total mostra como o CT de producao de soja varia de acordo com o nivel de producao.
Com a producio igual a zero, CT e de RS 500,00, indicando que o CF deve ser pago no curto prazo. O
CV inicia do zero e evolui de acordo com a quantidade produzida. Até o custo variavel RS 720,00/ha,
uma maior quantidade de soja exige maior quantidade de NPK e, portanto, um custo varidavel maior.
Este custo tem o mesmo comportamento do CT, dado que muda apenas o ponto de partida, uma vez
que a producgéo sendo igual a zero, o custo total é igual ao custo fixo de RS 500,00 por hectare. O custo
fixo permanece igual para todos os niveis de producdo, por isso a linha de CF na Figura 3.4 é horizontal.

Figura 3.4. Comportamento das curvas de custos de producdo de soja.
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Fonte: Elaboracdo prdpria.

3.3.1 CUSTOS MEDIOS E MARGINAIS DE PRODUCAO

A andlise de custo orientada para a tomada de decisdo foca no comportamento dos custos médios e
marginais de producdo. Os custos médios sdo dados pelas razbes entre os custos totais e as

quantidades produzidas, como a seguir

Custo total medio: CTMe = %

Custo variavel medio: CVMe = %
) - CF
Custo fixo medio: CFMe = =
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O Custo Marginal (CMg) é o incremento (I no custo total da produgdo para gerar uma unidade
adicional de produto (T ACT para o TAQT =1 kg). No caso da soja, é a razdo entre a variagdo no custo

total de producdo e a variacdo na producao total.

: ACT _ ACV
Custo Marginal: CMg = o

Como apresentado na Tabela 3.3, o CFMe declina com a quantidade produzida até o nivel maximo de
produgao, depois passa a aumentar em func¢do do declinio da produgao, por causa do retorno marginal
negativo. Este fendmeno é tipico da producdo agropecudria no curto prazo, quando se observa a
resposta da produ¢do ao uso de apenas um fator varidvel.

Por outro lado, os CVMe e CTMe apresentam diminuicdo com o aumento da producdo até atingir os
niveis minimos, respectivamente de 2.875 kg e 3.240 kg (Tabela 3.3 e Figura 3.5). A partir deste ponto,
0s custos passam a crescer de acordo com o aumento da producdo. Portanto, as curvas de CVMe e
CTMe apresentam a forma de “U”. Os pontos de minimo dos custos médios indicam eficiéncia técnica
na combinac¢do entre fatores varidveis e fixos.

Tabela 3.3. Custos médios e marginais de producdo de soja.

QT | ctMe | cvMe | cMmg | cFme
0 _ : _ _

360 1,639 0,250 0,250 1,389
930 0,731 0,194 0,158 0,538
1590 0,484 0,170 0,136 0,314
2300 0374 0157 0,127 0,217
2875 0330 0157 0,157 0,174
3240 0321 0167 0,247 0,154
3395 0,333 0,186 0,581 0,147
3400 0359 0,212 18,00 0,147
3195 0,410 0,254 -0,439 0,156
2800 0500 0321 -0,228 0,179

Fonte: Notas de aula do autor.
A curva de CMg é um conceito central na analise microeconémica. Inicialmente ele decresce, alcanga
um minimo antes das curvas de CVMe e CTMe e depois passa a crescer mais rapido do que estas e as
cruzam nos seus pontos de minimo. Esta visualizacao torna-se mais clara na Figura 3.5.
Os pontos em que o custo marginal se iguala ao CVMe e CTMe minimos, sdo fundamentais para indicar

a racionalidade do empreendimento. Assim, o nivel racional de produgao ocorre a partir do ponto em
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gue o CMg = CVMe e continua enquanto o CMg e a producdo crescem até atingir o nivel maximo de
producao.

Figura 3.5. Curvas de custos médios e marginais de producdo de soja.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Quando o CMg = CVMe, tem-se o nivel de producdo necessario para cobrir os custos variaveis, caso o
preco do produto esteja neste nivel. A partir dai,niveis de producdo mais elevadas contribuem para
cobrir parcelas do custo fixo. Quanto o preco do produto estd no mesmo nivel do ponto em que o CMg
= CTMe, tem-se o ponto de equilibrio do empreendimento, dado que este nivel de producdo é
suficiente para cobrir todos os custos. Para niveis de producdo acima desse ponto o empreendimento
torna-se lucrativo, dado que a RT>CT.

Adicionalmente, tem-se que a curva de custo marginal, quando o preco do produto é igual ou superior
ao ponto de minimo do custo varidvel médio, CMg=>CVMe, representa a curva de oferta do produto
soja para a empresa rural. Quando o preco esta abaixo do CVMe minimo, a empresa deve fechar, caso

ndo seja uma situacdo atipica de curtissimo prazo.

3.3.2 RELAGAO ENTRE RECEITA E CUSTO

O ponto principal deste capitulo é mostrar como a partir de uma situagcdo experimental de um
empreendimento de soja chega-se ao nivel 6timo de producdo e ao nivel de uso do fator varidvel, que

gera a receita liquida maxima, ou lucro maximo. Para isto, falta apresentar o conceito de Receita Total
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(RT) e Receita Liquida (RL), aqui considerada como igual ao lucro. Para este caso, a RL é dada pela

diferenca entre a RT e o CT.
RL=RT-CT=Pqx QT - (Pmrmxf(ter'm! + Pnpkxank)

Uma forma de observar o comportamento da maximizagao do lucro de um empreendimento é por
meio da andlise da receita total e custo total, conforme apresentado na Tabela 3.4. Os dados revelam
gue o CT é sempre crescente e inicia, dado o custo fixo, com valor positivo. Todavia, a RT inicia do zero,
pois ndo ha receita sem producdo; depois cresce até atingir o ponto maximo e, em seguida, passa a
diminuir.

A receita liquida é negativa para o nivel de 360 kg por hectare. Depois a RL aumenta até o valor maximo
de RS 3.283,50/ha, correspondente a producdo de 3.395 kg de soja por ha e a 350 kg de NPK por
hectare.

A partir dos dados das Tabelas 3.1, 3.2 e 3.4, tem-se que a producdo maxima de 3.400 kg de soja ocorre
com a dose de 400 kg de NPK (Tabela 3.1) e na analise de custo, a quantidade de soja para o CMg igual
a RS 1,30 estd acima dos 9.395 kg/ha, préximo do resultado anterior. O resultado da Tabela 3.4, com
referéncia a receita liquida, indica que o nivel maximo ocorre com a producao de 3.395 kg. Este
resultado demonstra que o gestor da empresa deve utilizar métodos quantitativos para estimar, com
maior precisdo, os niveis de insumos relacionados ao étimo técnico e ao étimo econdmico.

Sabe-se que, em geral, os produtores nao utilizam de métodos quantitativos para a tomada de decisao.
Levam em conta apenas a experiéncia e as informacdes obtidas em didlogos com outros produtores.
A razdo é que os sistemas de apuracao de custos e dos resultados econémicos, que caracterizam os
sistemas de producdo de precisao, que usam conhecimentos cientificos e tecnologia da informacao e
conhecimento, ainda estdo fora do alcance da maioria dos produtores rurais. Todavia, o futuro exige,

cada vez mais, o dominio e aplicacdo deste conhecimento técnico e cientifico para que as empresas

passem a operar de forma competitiva nos mercados locais, nacional e internacional.
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Tabela 3.4. Receita total, receita liquida e custo de producdo de soja por hectare.

Qr cT RT RL

0 500 0 -500,00
360 590 468 -122,00
930 680 1.209 529,00
1590 770 2.067 1.297,00
2300 860 2.990 2.130,00
2875 950 3.738 2.787,50
3240 1.040 4212 3.172,00
3395 1.130 4.414 3.283,50
3400 1.220 4.420 3.200,00
3195 1.310 4.154 2.843,50
2800 1.400 3.640 2.240,00

Fonte: Notas de aula do autor.
Outra forma de se obter o nivel de insumo que gera a producdo de lucro maximo, ou RL maxima, é por
meio dos conceitos de receita marginal (RMg) e custo marginal. Quando o valor do produto marginal
(VPMg = Pq x PMg), ou a receita marginal, iguala-se ao CMg, tem-se a combinacdo de insumo e produto

que gera o lucro maximo do empreendimento. O resultado é obtido da seguinte forma:
RMg = CMg, equivalente a: PMg = (P./Py)
A RMg é a derivada da RT, como a seguir

ART _ A(PqQT) _  AQT _

kMg = AQT AQT QAQT F

q

Portanto, a RMg é igual ao preco do produto, Pg = RS 1,30/kg. Logo, a quantidade de soja que gera um
CMg igual a RS 1,30 situa-se entre 3.395 kg e 3.400 kg de soja (Figura 3.6).

As curvas de PMg e CMg apresentam comportamentos inversos. Quando a curva de PMg atinge o
maximo, o CMg é minimo e isto ocorre para o nivel de 2.300 kg de soja e 200 kg de NPK. Portanto, o
maximo de resposta da producao por unidade adicional de NPK coincide com o minimo de incremento
no custo de cada unidade adicional de soja produzida. Assim, tanto faz trabalhar com a funcdo de
producdao como com a funcdo de custo para se obter o nivel de producdo que maximiza o lucro do

empreendimento soja.
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Figura 3.6. Relacdo entre CMg e RMg, nivel 6timo de producdo e RL maxima de soja.
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Fonte: Elaboracgdo propria.

3.3.2.1 OFERTA DA EMPRESA

A oferta do produto de uma empresa que opera em mercado competitivo é definida pelo ramo da
curva de custo marginal a partir do ponto em que o preco do produto é igual ao custo variavel médio
minimo. Deste ponto em diante, a quantidade ofertada do produto tende a aumentar em resposta aos
precos de mercado. O modelo matematico da oferta do empreendimento soja é definido como a

seguir:
Oferta: CMg = f{Pgy), Pq = CMg = CVMemnin

O modelo matematico da oferta pode ser especificado, na forma inversa, da seguinte forma:

CMg=Pg=a+bQ+cQ2+u b<0ec>0

Em que Q é a quantidade de soja ofertada pela empresa em kg e Pq é o preco da soja em (RS/kg). A
forma polinomial da equacao de oferta se deve ao fato de que o CMg é uma curva, conforme pode ser
visualizado na Figura 3.7.

Na Figura 3.7, a drea abaixo da linha de prec¢o, ou receita marginal, e a esquerda da quantidade
observada de 3.398 kg, representa a Receita Total obtida com a venda do produto. A area abaixo da

curva de oferta, representa o custo de producdo. Assim, a area situada entre a linha de preco e a curva
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de oferta, define a Receita Liquida, ou o excedente do produtor de soja. O cdlculo desta area pode ser
feito subtraindo da area do retdngulo que representa a RT = RS 679,90 [=1,3x(3.398-2.875)], a soma
das areas dos trés trapézios que se situam abaixo da curva de oferta (Custo = RS 141,97). A RL =
RS 537,93. Portanto, trata-se de um célculo aproximado.

Figura 3.7. Curva de oferta de soja da empresa.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O resultado da equacdo de oferta, na forma inversa, é:

Pq=112,018-0,0736 Q + 0,00001206 Q-
O preco da soja estimado para a quantidade 2.875 kg é RS 0,10/kg e o observado é RS 0,16/kg. A
quantidade estimada para o preco de RS 1,30/kg é 3.413 kg, maior que a quantidade observada de
3.398 kg de soja.
A Receita Total estimada é de RS 699,40 [=1,3x(3.413-2875)]. O custo é estimado com a aplica¢do de

integral, por se tratar de uma curva. Assim a Receita Liquida é obtida da seguinte forma:

3413

RL = FQ — f (112,018 — 0,073Q + 0,00001206Q%)dQ
2875

RL = F,Q — (112,018Q — 0,0368Q% + 0,000004082)3572
— 113.471,49 — 113.406,71 = R$ 46,78
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O resultado mostra que o excedente do produtor, ou receita liquida, foi de RS 634,62, considerando as
quantidades produzidas dentro da escala racional de produgdo. Portanto, a oferta é definida somente
para o nivel de produtividade de soja maior ou igual a 2.875 kg/ha.

Nota-se que o valor estimado da RL é maior do que o valor observado. Neste cdlculo, ndo foi
considerado o ponto de minimo do CVMe, o que torna o beneficio maior. Além disso, a oferta gera um
preco menor do que o observado para a producdo inicial e uma quantidade maior do que a observada.
Do ponto de vista econémico, a RL torna a arena de competicdo entre produtores muito forte, pois
entre RS 0,10/kg e RS 1,30/kg tem uma gama de empresas competindo com tecnologias e escalas de
producgao diferentes, em busca da sobrevivéncia no mercado. A concorréncia é dinamica e exige que
estratégias competitivas sejam definidas para atender a exigéncia das empresas fornecedoras de
insumos e das que compram o produto e, ainda, se manter no mercado, com RL positiva.

3.4 Viabilidade bioeconomica da producgao

As andlises agronOmicas e zootécnicas de sistemas de producdo agricolas, pecudrios e extrativistas, em
curto prazo, levam em conta os resultados gerados em experimentos e as tecnologias ja testadas no
campo e validadas pelos produtores. Estas tecnologias e inovacdes adotadas buscam obter
combinagdes eficientes e sustentaveis entre os insumos varidveis e os insumos fixos, para gerar ganhos
de produtividade ao longo do ciclo de producdo. O estudo bioeconémico da viabilidade e eficiéncia
dos empreendimentos rurais tem como fundamento a anadlise beneficio-custo.

Para essa analise, toma-se como dada a tecnologia desenvolvida e validada por instituicdes de pesquisa
e adotadas pelos produtores rurais. Esta tecnologia é configurada pelos coeficientes técnicos para uso
dos quantitativos de insumos varidveis: semente, mudas, fertilizantes, adubo, agrotéxico, sémen,
embrides, alevinos, ra¢ao, vacinas, medicamentos, combustiveis, sacaria, fios mdo de obra etc.; e dos
insumos fixos: maquinas, equipamentos, tanque rede, ativos naturais (terra, floresta e agua), galpdo,
instalacOes, cercas, tutores de madeira, crédito de investimento, impostos, taxas, assisténcia técnica
etc.

O quantitativo e o prego destes insumos configuram os custos varidveis e os custos fixos do orgamento
unitario, que é o elemento principal da andlise de viabilidade e eficiéncia bioecondmica. Os precos dos
insumos utilizados na composicdo dos custos e os precos dos produtos que compdem a receita total
sdo considerados em nivel de fazenda. Assim, os precos dos insumos sdo definidos no periodo de
entressafra e incluem o transporte do mercado até a fazenda. Por sua vez, os precos dos produtos sdo

definidos no periodo da safra, ou seja, precos recebidos pelos produtores pela venda dos produtos no
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pico da safra. Dessa forma, esses precos, dada a concorréncia do mercado, refletem valor e, portanto,
o custo de oportunidade.

A andlise de viabilidade é importante para orientar os produtores na tomada de decisdo sobre qual
atividade ou combinagdo de atividades deve ser implementada na area disponivel da fazenda ou
empresa rural. Quando se deseja fazer analise comparativa entre sistemas de produ¢do com
tecnologias diferentes, aplica-se a metodologia a cada sistema e faz-se a comparacao.

A eficiéncia bioeconémica é considerada de curto prazo, envolve lavouras temporarias, ou de ciclo
curto, e longo prazo, no caso das lavouras permanentes, ou de ciclo longo, e as atividades de pecudria,
pesca e silvicultura. No primeiro caso, o ciclo de producao é anual, logo o orgamento unitario de custos
e receitas é suficiente. No longo prazo, necessita-se transformar o orcamento unitdrio em um fluxo de
caixa com as receitas e custos para todo o periodo da vida econ6mica da atividade, que pode se
prolongar por 20 ou mais anos, tornando alguns insumos fixos em variaveis.

A contribuicdo deste capitulo para a andlise da eficiéncia bioeconémica é a inclusdo do custo de
oportunidade dos ativos naturais terra, dgua, a vegetacdo nativa e os sistemas agroflorestais e
silvipastoris. O custo de oportunidade da terra (CO Terra) é dado pelo valor presente liquido anual da
atividade produtiva implantada na drea (lavoura ou pecudria) ou no entorno do imdvel rural. Nos locais
onde o mercado de terras é competitivo, o valor do arrendamento é uma boa proxy para o valor dos
servigos ecossistémicos do solo, representado pelos nutrientes minerais e organicos, a estrutura fisica,
bioldgica e quimica. Também pode ser utilizado como proxy do custo de oportunidade da terra, o valor
da receita liquida anual obtida pelas atividades agropecudrias e empresariais da drea de interesse. O
valor médio dessas variaveis proxy do custo de oportunidade é estimado entre 5% a 8% do preco da
terra no estado do Pard e demais estados da Amazoénia. O preco varia em func¢do da localiza¢do
geografica, fertilidade do solo, atividade implantada, disponibilidade de dgua e a cobertura florestal
do imével rural.

O custo de oportunidade da agua (CO agua) se refere ao provimento de dgua de qualidade para a
irrigacao das lavouras, suprimentos dos animais e dgua potdvel para populagdo, assim como a
regulacdo dos ciclos bioldgicos e quimicos do solo e das plantas. O CO Agua é atribuido com base no
valor presente liquido da infraestrutura utilizada para o uso continuo da agua disponivel no imdvel
rural para airrigacdo e o consumo. Portanto, representa os servigos de suprimento e qualidade da dgua
para essas atividades.

O custo de oportunidade da floresta em pé e dos sistemas agroflorestais é dado pelo valor que as

pessoas estdo dispostas a pagar pelos beneficios obtidos do fluxo de servigos ecossistémicos. Assim, o
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CO dos Servicos Ambientais deve ser estimado a partir de uma pesquisa de campo para avaliar o nivel
da intensidade dos desejos da populagdao para pagar um valor pela preservagdao dos ecossistemas
naturais e/ou dos sistemas agroflorestais. As principais metodologias utilizadas na estimagdo do valor
dos servigos ecossistémicos sao apresentadas no Capitulo 4 e incluem o método integrado de avaliagao
contingente, custo evitado, fun¢do dano, custo de viagem, preco heddnico, beneficio-custo da floresta
em pé etc.

O custo de oportunidade do trabalho do gestor, ou pré-labore do produtor, é o valor que deve receber
pela atividade de gestdo do negdcio ao desistir de exercer essa atividade trabalhando em outra
unidade de producao. Na mesma linha, deve-se incluir no orgamento o valor que deve ser pago como
remuneracao aos recursos préprios aplicados no empreendimento, equivalente a uma aplicacdo na
poupanca ou em outras atividades alternativas.

Todos estes custos de oportunidade devem ser incluidos na elaboracdo do fluxo de caixa de cada
empreendimento para se ter uma estimativa real de sua capacidade de retorno. Estes custos fazem
parte dos custos implicitos e diferenciam a analise econémica da analise contabil.

A inclusdo dos custos implicitos na andlise de viabilidade contribui para gerar niveis de producao
compativeis com o crescimento da economia rural em linha com a inclusao social e a sustentabilidade
ambiental. O custo de oportunidade destes ativos tende a adequar o uso dos recursos naturais a sua
capacidade de suporte e mitigar os danos ambientais. Por outro lado, a continuidade do foco nos
custos explicitos, deixando de fora a maioria dos custos implicitos, aumenta-se o lucro privado as custas
da degradacdo dos recursos naturais. Isto inclui a iniciativa privada, os 6rgaos de fomento ao crédito e

a sociedade em geral.

3.4.1 EFICIENCIA DA PRODUGCAO DE CICLO CURTO

A analise de eficiéncia bioeconémica inicia com as principais commodities do Brasil, que sdo a soja e o
milho. O Brasil é o maior produtor e exportador mundial de soja. O milho é destinado ao mercado
interno para a alimentacdo de aves e suinos, que consomem 70% do que é produzido. Os estados do
Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Parana se destacam na produgdao dessas lavouras. A soja ja foi
introduzida na Amazobnia Legal e a area plantada cresce de forma continua. Como sdo culturas de
grande interesse da economia nacional e global, os cursos de Ciéncias Agrarias pesquisam e geram
conhecimento sobre tecnologia sustentaveis de produgao, agregacao de valor e comercializagao dos

produtos. Assim, iniciam-se os estudos de caso com essas atividades visando criar parametros para a

162




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

replicacdo da analise nas demais lavouras de ciclo curto como o arroz, feijdao e mandioca, cultivados

por pequenos e grandes produtores rurais.

3.4.1.1 PRODUGAO DE SOJA

No Brasil, ¢ comum as empresas rurais, no mesmo ano, realizarem dois empreendimentos na mesma
area, sendo a soja (Glycine max L.) na primeira safra e o milho (Zea mays) na segunda safra.
Inicialmente, para facilitar o aprendizado, faz-se a analise de eficiéncia por empreendimento, conforme
a tecnologia utilizada e as condic¢des de clima e mercado.

No estado do Pard, a soja, pelos dados do da produc¢do agricola municipal do IBGE (2020), ja é a
principal lavoura temporaria, com valor bruto da producio de RS 1,74 bilh3o, area colhida de 557.532
ha e uma produtividade de 2.939 kg/ha em 2018. A tecnologia de producgdo é diversificada e a escala
estd em processo de ajuste no estado do Para. A produtividade da soja variou entre 2,0 t/ha no
municipio de Conceic3do do Araguaia e 3,6 t/ha em Agua Azul do Norte.

Na aplicagdo pratica, tomam-se os dados do Agrianual para a cultura da soja do municipio de Sorriso,
estado do Mato Grosso. A tecnologia de producdo da soja, cultivada no ano agricola 2018/19, é a
seguinte: empreendimento de 1.500 ha de soja; producdo de 3.420 kg/ha, ou 57 sc/ha, preco médio
RS 1,20/kg ou RS 72,00/sc; operagdes técnicas (conservacdo do solo, preparo do solo, plantio, tratos
culturais e colheita); insumos (fertilizantes, sementes e agrotéxicos); item administragao (remuneragao
do produtor ou pré-labore, assisténcia técnica, manutencdo e depreciacdo de maquinas e instalagdes,
renda da terra, arrendamento ou custo de oportunidade da terra — CO Terra, que é o pagamento pela
servico de fertilidade do solo); pds-colheita (transporte interno e até o local do armazém,
beneficiamento, armazenamento por um més).

Na Tabela 3.5, apresenta-se o resumo dos custos varidveis (opera¢des técnicas, insumos e pods-
colheita), custos fixos (considerado no item administracdo) e receita total por hectare para as
tecnologias com semente convencional (SA) e semente transgénica (SB). A diferenca entre os sistemas
ocorre nos itens tratos culturais e insumos variaveis, com valor menor para o SB.

A receita liquida para as duas tecnologias foi positiva, indicando que este nivel de producao foi
suficiente para cobrir os custos e sobrar liquido o equivalente a 7,96 sc/ha e 7,78 sc/ha (uma saca de
soja, sc = 60 kg), respectivamente. Este resultado, contudo, ndo significa que a produtividade da soja
esta gerando uma receita liquida mdaxima, dado que n3ao se conhece a dosagem eficiente da

combinacdo entre os fatores varidveis e os fatores fixos. Trata-se apenas de um ponto no entorno da
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funcdo de producdo. Neste mesmo municipio é possivel encontrar empresas obtendo a mesma
produtividade com um custo total mais baixo e outras com custos mais elevados.

A andlise de eficiéncia econ6mica tem por base o custo de oportunidade dos insumos, dado que
contempla os custos explicitos e os custos implicitos. Os custos implicitos sdo a remunera¢dao da mao
de obra do produtor, os juros do dinheiro do produtor aplicado na atividade, o valor do arrendamento
da terra do produtor e os servicos ecossistémicos gerados pelos ativos naturais do imével rural
(floresta, agua e solo). Isto é importante porque a ndo inclusdo dos custos implicitos, torna a andlise
restrita ao conceito contabil de apuracdo dos custos.

Na andlise contabil, os itens de custos implicitos ndo sdo incluidos no orcamento, logo a receita liquida
para o sistema SA é de RS 1.276,84 e para o sistema SB é de RS 1.335,77. Portanto, a analise contabil
cria uma ilusdo monetaria ao revelar para o produtor um lucro maior do que aquele realmente obtido
pela andlise econ6mica, cujos resultados constam na penultima linha da Tabela 3.5.

Os resultados da Tabela 3.5 permitem, ainda, calcular o Ponto de Equilibrio (PE) destes sistemas de
producdo, ou empreendimento. O PE indica a quantidade de soja que torna a receita total igual ao
custo total. A partir do PE, a atividade comeca a gerar lucro. O PE é obtido igualando-se a receita total

ao custo total, da seguinte forma:
PexQT=CTe QT =CT/Pq=PE
PE =3.530,94/1,20 = 2.942,45 kg

A partir de 2.942,45 kg, a atividade soja passa a gerar uma receita liquida positiva.
Assim, o ponto de equilibrio para a atividade ou empreendimento com semente convencional é
atingido com a produgdo de 2.942,45 kg/ha. Esta producdo torna a receita liquida igual a zero, ou seja,

RT = CT. Uma produtividade abaixo deste nivel, para a mesma tecnologia, gera prejuizo e torna a

atividade inviavel economicamente.
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Tabela 3.5. Custos e receitas da producdo de soja por hectare, em Sorriso, MT, safra 2018/19.

Descricdo do sistema Valor (R$/ha) Variacao
SA SB 1-(SB/SA)

Operagdes técnicas 526,01 523,27 0,52%
Conservacdo do solo 16,93 16,93 0,0%
Preparo do solo 33,75 33,75 0,0%
Plantio 84,54 84,54 0,0%
Tratos culturais 123,93 121,19 2,21%
Colheita 266,86 266,86 0,0%
Insumos variaveis 1.939,09 1.882,90 2,90%
Fertilizantes 998,89 998,89 0,0%
Sementes 259,37 241,87 6, 75%
Agrotoxicos 680,83 b42,14 5,68%
Administracdo 849,80 849,80 0,0%
Pro-labore ao produtor 45,78 45,78 0,0%
Assisténcia técnica 35,85 35,85 0,0%
Manutencao/depreciacao 14,80 14,80 0,0%
CO da terra 658,00 658,00 0,0%
Impostos e taxas Q95,37 Q5,37 0,0%
Pos-colheita 216,04 216,04 0,0%
Transporte 77,81 77,81 0,0%
Beneficiamento 122,55 122,55 0,0%
Armazenamento 15,68 15,68 0,0%
Custo total - RS 3.530,94 3.472,01 1,7%
Receita total - RS 4.104,00 4.104,00 0,0%
Receita liquida — RS 573,06 631,99 -10,3%
Ponto de Equilibrio — kg 2.942,45 2.893,34 1,7%

Fonte: Adaptado do Agrianual, 2019. SA é o sistema de produgdo convencional; SB é o sistema
transgénico.

O PE do sistema com semente transgénica ocorre com a produc¢do de 2.893,34 kg/ha de soja. Pelos
dados da Tabela 3.5, a diferenca a favor do sistema SB é de um custo de producado 1,7% menor, ou uma
receita liquida de 10,3% maior do que o SA.

As variagoes climaticas, especificamente a irregularidade na distribuicdo das chuvas ao longo do ciclo
de producdo, causam impactos na receita liquida dos empreendimentos rurais. O excesso ou a escassez
de chuvas em fases criticas do ciclo de produc¢do como a floracdo e formacdo dos graos e no periodo

da colheita, pode-se ter prejuizo de diversas magnitudes em razdo da irregularidade na distribui¢do
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das chuvas. Este risco climatico deve ser levado em consideracdo, sobretudo no Brasil, em que cerca
de 90% da produgao depende das chuvas.

Para efeito de avaliagdo do impacto do risco climdtico, causado por um excesso ou escassez de chuvas,
vamos admitir que a produgdo de soja cai 10% por causa do excesso de chuvas no inicio da colheita.
Qual o impacto na receita liquida?

Uma quebra de safra de 10% da producdo causa uma diminui¢do da receita liquida para RS 162,66/ha
(71,62%) no SA e para RS 221,59/ha (64,94%) no sistema SB. Portanto, o impacto na receita liquida é
mais que proporcional a queda na producdo, dado que a oferta é inelastica a preco, como apresentado
no Capitulo 1, item 1.5.

3.4.1.2 Produgdo de mandioca

A mandioca (Manihot esculenta) é a principal lavoura tempordria da agricultura familiar do estado do
Para. Em 2018, o valor bruto da producdo foi de RS 1,62 bilhdo, com area colhida de 261.308 ha e
produtividade média de 14,7 t/ha de raiz (IBGE, 2020). Dado o nivel tecnolégico ser diferenciado, indo
da pratica de corte e queima e a conducado da lavoura do plantio a colheita com uso da forca de trabalho
humano, passando algumas das atividades como o preparo da drea mecanizada e os tratos culturais e
colheita realizados por mao de obra até o cultivo mecanizado, com minimo uso de mao de obra.

Nos dois primeiros sistemas, a produtividade varia entre 10 t/ha a 20 t/ha de raiz de mandioca. No
sistema tradicional, o uso de m3o de obra ¢é alto, podendo atingir até 112 dh/ha. Este sistema é mis
intensivo na ocupacdo de mao de obra, mas tem o maior impacto sobre o meio ambiente e a menor
receita liquida. Este sistema de producdo estd concentrado nos assentamentos de reforma agraria e
por pequenos agricultores.

O sistema de producdo que usa trator para realizar as atividades de preparo e conservagao da area,
ocorre na mesorregido Nordeste Paraense. O sistema analisado ocupa 91 dias-homem por ha, faz
corregdo de solo, adubacgdo e uso de agrotoxico, e a produtividade é de 20 t/ha de raiz de mandioca.
A producdo é destinada a uma fabrica de farinha, ao preco de RS 427,00/t. Na Tabela 3.6, constam os
custos fixos e varidveis, assim como as medidas de resultados para um ha da lavoura mandioca.

A receita liquida de RS 1.687,64 indica que o sistema apresentou viabilidade, dado que a receita total
cobriu os custos e sobrou liquido RS 84,38/t de raiz de mandioca (Tabela 3.6). Este resultado,
representa um caso de um produtor, logo ndo quer dizer que este nivel de producio estd gerando uma
receita liquida maxima. Também ndo representa a receita média para a mesorregidao Nordeste

Paraense, dada a grande diversidade de sistemas de producao.
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Tabela 3.6. Custos e receitas da producdo de mandioca por hectare, no Nordeste Paraense, PA, safra

2018/19.
e — Valor Valor
(R$/ha) (R$/t)

Custos variaveis 6.273,68 313,68
Operagdes técnicas 4.968,18 248,41
Conservacao do solo 440,00 22,00
Preparo do solo 928,00 46,40
Plantio manual 495,00 24,75
Tratos culturais manuais 1.300,00 65,00
Colheita manual 1.320,00 66,00
Transporte 485,18 24,26
Insumos variaveis 1.305,50 65,28
Fertilizantes 796,00 39,80
Manivas 420,00 21,00
Agrotoxico 89,50 4,48
Custos fixos 578,68 28,93
Pro-labore ao produtor 110,00 5,50
Assisténcia técnica 19,15 0,96
Conservagao e depreciagao 17,25 0,86
CO da terra 280,00 14,00
Impostos e taxas 152,28 7,61
Custo total: RS 6.852,36 342,62
Receita total: RS 8.540,00 427,00
Receita liquida: RS 1.687,64 84,38
Ponto de nivelamento: t/ha 16,05 -

Fonte: resultado de pesquisa de campo.
Os custos variaveis representam 91,6% dos custos totais, indicando a forte dependéncia por fatores de
producdo externos, em especial a mao de obra, que representa 79,8% destes custos. Neste sistema de
produgao cada 3,1 ha gera um emprego. O nivel de sustentabilidade econ6mica, dada pela receita
liquida, e social, pela ocupacao de mao de obra local pode ser considerado de alto, embora o impacto
sobre o meio ambiente pelo uso de agrotdxico e da mecanizagao exija tecnologia menos agressiva,

mediante a adoc¢ado de bioinsumo e das praticas bioagronémicas de conservacao do solo e da dgua.
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A andlise de eficiéncia econ6mica incluiu os custos explicitos e os custos implicitos. Isto é um requisito
fundamental para a viabilidade do negdcio, pois a ndo inclusdo dos custos implicitos torna a analise
simplificada ao dmbito contabil de apuracao de custos. Do ponto de vista da analise contabil, os custos
implicitos ndo entram no orgamento, logo a receita liquida do sistema seria de RS 2.077,64, 23,11%
superior. Com isto, o gestor pode ser induzido a erro no planejamento de suas atividades, ao projetar
uma receita superior e perder competitividade em logo prazo.

O ponto de equilibrio para a mandioca, com esta tecnologia de produgao, é atingido a partir de 16,05
t/ha. Esta producdo torna a receita liquida igual a zero, ou seja, RT = CT. Uma produtividade abaixo
deste nivel gera prejuizo e torna a atividade inviavel economicamente.

3.4.2 Eficiéncia da producao de ciclo longo

No caso de lavouras permanentes como o acai, cacau, café, coco-da-baia, dendé, goiaba, laranja,
pimenta-do-reino, eucalipto etc., a andlise de viabilidade econ6mica é um pouco mais complexa. Como
a atividade tem um periodo sem produzir e outro com producdo, exige-se a formacgao de um fluxo de
caixa — receitas e despesas que ocorrem ao longo da vida econdmica do empreendimento. Assim, as
contas que formam o fluxo de caixa s3o: receita total, custo total e receita liquida, para os anos que
compreende o periodo da implantacao da lavoura, evolucdo e estabilidade da producgao, até o final do
ciclo bioeconbmico, quando a atividade se torna inviavel.

Para a construcdo do orcamento unitario e do fluxo de caixa do sistema de producdo, os precos dos
insumos e dos produtos devem ser considerados ao nivel da empresa. O preco do produto é cotado
no periodo de plena safra, quando atinge o menor nivel, e o preco do insumo na fase de plena
entressafra, quando alcangam o patamar mais alto. Esta estratégia é conservadora em protecdo contra
o risco de preco do mercado, assumindo que os produtores sdo avessos ao risco.

Os métodos principais de andlise destas lavouras sdo o Valor Presente Liquido (VPL), que se refere ao
valor atualizado das receitas e dos custos, ano a ano, por uma taxa de juros que representa o custo de
oportunidade do capital aplicado na atividade, a Taxa Interna de Retorno (T/R), que representa a taxa
de rendimento que a atividade gera em resposta ao investimento e a Relagdo Beneficio-Custo (Rb/c),
gue é a razao entre as receitas e os custos atualizados.

O VPL é calculado da seguinte forma:

T y &
B (RT, — CTy)\ RL,
MEL _;( (1+71)t )_ L (1+1)
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Em que: VPL é o valor presente liquido da atividade; RT é a receita total da atividade noano t; CT é o
custo total da atividade no ano t; r é a taxa de juros anual, aplicada na atualiza¢do temporal dos valores
de receitas e custos; RL é a receita liquida da atividade no ano t; T é o periodo de tempo do
empreendimento, em anos.

Uma outra forma de apresentar a viabilidade de um empreendimento é transformando o VPL em um
fluxo de resultados em uma anuidade de valor constante. Assim, o Valor Presente Uniforme (VPU) é a

distribuicdo dos valores do VPL como um fluxo anual uniforme. O calculo é feito da seguinte forma:

r(1+n)t
(1+r) —1%

VPU = VPL X

em que VPU é o valor presente uniforme, VPL é o valor presente liquido, r é a taxa de jurose té o
numero de anos do empreendimento. O VPL concentra os valores do fluxo de caixa em um Unico
montante no ano zero e o VPU transforma este valor em uma série uniforme. Com isto, pode-se
comparar os empreendimentos com diferentes ciclos. Também oferece ao gestor uma visualiza¢cdo dos
retornos gerados a cada ano. A orientacdo para decisdo é que somente as atividades com VPU > 0
devem ter continuidade.

A taxa de juros usada na atualizacdo do fluxo de caixa dos empreendimentos analisados neste capitulo
é de r = 10% ao ano, aplicada aos projetos de investimentos de grandes empresas pelo Fundo
Constitucional de Financiamento do Norte. E a taxa que o Banco da Amazdnia aplica apds incorporar a
taxa de juros basica (Selic) os fatores de custo e da agéncia. Portanto, reflete o custo de oportunidade
dos investimentos de longo prazo. Dependendo do porte da empresa, a taxa de juros varia. A taxa mais
alta e considerada aqui, é de 10%.

Como critério de decisdo, um VPL maior do que zero (VPL > 0), significa que, ao final de N anos, as
receitas atualizadas sdo maiores que os custos atualizados, logo é um indicativo de que a atividade
apresenta viabilidade econdmica. Um VPL menor do que zero (VPL < 0), indica que a atividade é invidvel
e um VPL = 0, representa o ponto de equilibrio (RT = CT) e, portanto, RL = 0.

ATIR é ataxa que torna o VPL=0. Ou seja, é o indicador que orienta para a comparacdo entre o retorno
gerado pela atividade e a taxa que reflete o custo de oportunidade do dinheiro investido no
empreendimento. Portanto, uma TIR > r revela que o empreendimento é vidvel porque gera um
retorno superior ao custo de oportunidade; uma TIR < r atesta que a atividade é invidvel. A TIR é

calculada como a seguir:

. * 2
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RT, — CT, _ Z B
— (1 +TIR)" B £ (1+TIR)! B

Em que: TIR é a taxa interna de retorno; N é o periodo do empreendimento, em anos.
A Rb/c é a razdo entre o beneficio da atividade, ou RT, e o CT. Uma Rb/c igual a 1, indica que a RT=CT
e a RL é igual a zero. Uma Rb/c > 1 mostra que a RL > 0 e a atividade é vidvel economicamente, e uma

Rb/c < 1 sinaliza que o empreendimento ndo é vidvel. O calculo da Rb/c é feito com a aplicagdo da

5
» “RE CT.
b/c — (1+r)t Z(1+r)‘

Em que: Rb/c é a relagdo entre o beneficio-custo; RT é a receita total; CT é o custo total; r é a taxa de

seguinte formula

juros anual; T é o tempo util do empreendimento.
A partir da Rb/c pode-se derivar um Indicador de Retorno aos Custos (IRC), medido em percentual dos

custos. O IRC é calculado como a seguir:
IRC = (R, — 1) X 100

Este indicador mostra o retorno liquido do empreendimento sobre os custos. Um /RC > 0 é um
indicativo de viabilidade do empreendimento.

Na aplicacdo destes critérios de andlise econdmica, deve-se construir o fluxo de caixa e atualizar os
valores monetarios pela taxa de juros que reflete o custo de oportunidade do capital investido. Assim,

elabora-se o orcamento de custos e receitas, ano a ano, para a atividade a ser avaliada.

3.4.2.1 PRODUGAO DE CAFE CONILLON

Inicialmente, aplica-se a andlise de eficiéncia na lavoura do café conillon (Coffea canephora P.),
cultivada no municipio de Pinheiros, estado do Espirito Santo, que é o maior produtor, seguido do
estado de Rondobnia. Na Amazonia, o estado de Ronddnia é o maior produtor desta lavoura, com area
colhida de 64.850 ha, rendimento de 2.101 kg/ha e valor da produgdo de RS 659 milhdes em 2018
(IBGE, 2020).

O estudo de caso é aplicado no estado do Espirito Santos, por disponibilidade de dados. A tecnologia

de produgdo, conforme descrita no Agrianual 2019, é a seguinte: produ¢do 40 sc/ha no segundo ano
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e 75 sc/ha nos anos 3-12; preco RS 355,00/sc; operagdes técnicas (preparo do solo, adubacdo, plantio
e replantio, tratos culturais e colheita); insumos varidveis (fertilizantes e agrotodxicos); custo de
administracdo (pro-labore do produtor, assisténcia técnica, manutencdo e depreciacdo de maquinas e
construcdes, impostos e taxas, juros, custo de oportunidade da terra — CO da Terra, que representa o
valor da fertilidade e aptiddao do solo); pds-colheita (beneficiamento e transporte dos graos). A
conducdo da lavoura ocupa a mao de obra de 100 dias-homem por hectare e por ano. Assume-se que
as condigdes de clima, pregos, mercado, tecnologia, riscos e incertezas permanecem constantes. Na
Tabela 3.7, apresenta-se o orcamento com o valor dos itens de custo e receita.

Os valores da receita liquida, conforme Tabela 3.7, para os anos 1 e 2 sdo negativos, dado que a receita
gerada foi menor que os custos. No ano 1, tem-se apenas o custo com a implantacdo da lavoura. A
receita do ano 2 nao foi suficiente para cobrir os custos. Portanto, os dois primeiros anos da lavoura
de café apresentam saldos negativos, que devem ser compensados nos anos futuros de produgdo. O
resultado é positivo a partir do ano 3 até o ano 12. A receita gerada neste periodo, para que a atividade
apresente viabilidade econémica, deve ser suficiente para cobrir os custos fixos e varidveis atualizados.
A aplicacdo dos critérios VPL, TIR e Rb/c para a andlise desta atividade, necessita que se construa o
fluxo de caixa para o periodo de 12 anos, contemplando apenas a receita total, o custo total e a receita
liquida, atualizados a taxa de juros de 10% ao ano, que representa o custo de oportunidade do capital
investido na producdo de café conillon.

O fluxo de caixa foi construido a partir das trés ultimas linhas da Tabela 3.7. Os valores de custos e
receitas sdao considerados constantes a partir do ano 3. Todavia, ao se aplicar a atualizagdo pela taxa
de juros, os valores de CT, RT e RL se tornam diferentes, dado que o valor muda ao longo do tempo.
Para obter o VPL, basta multiplicar a RL pelo fator de atualizacdo FA, considerando a taxa de juros ou

taxa de desconto que representa o custo de oportunidade das atividades rurais gira em torno de r =

10% ao ano.
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Tabela 3.7. Orcamento de custo e receita para a lavoura do café conillon.

Descrigdo Ano Ano Anos
1 2 3-12

Operacdes técnicas 3.768,90 6.053,50 9.791,50
Preparo do solo 690,40 - -
Adubacido 210,00 672,00 960,00
Plantio e replantio 180,00 - -
Tratos culturais 2.688,50 2.981,50 4.931,50
Colheita - 2.400,00 3.900,00
Insumos variaveis 7.322,78 5.651,97 8.613,47
Fertilizantes 2.412,30 2.171,15 4.931,15
Agrotoxicos 4.910,48 3.480,82 3.682,32
Administracio 3.298,00 3.593,28  3.863,40
Pro-labore ao produtor 680,00 680,00 680,00
Assisténcia técnica 290,00 280,00 280,00
Manutencdo/depreciacdo 1.670,00 1.670,00 1.670,00
CO da terra 658,00 658,00 658,00
Impostos e taxas - 305,28 575,40
Pés-colheita 186,00 765,00  1.031,00
Transporte 186,00 465,00 551,00
Beneficiamento - 300,00 480,00
Custo total 14.575,68 16.063,75 23.299,37
Receita total - 15.975,00 26.625,00
Receita liguida -14.575,68 -88,75 3.325,63

Fonte: Adaptado de Agrianual, 2019.
O calculo do VPL é dado pela somatdria do produto da RL (coluna D) pelo FA (coluna E) da Tabela 3.8,

como a seguir:

VPL = -14.575,68x0,9091 +...4+3.325,63x0,3186 = RS 3.564,10.

O mesmo procedimento pode ser aplicado no calculo da Rb/c, atualizando a RT (coluna B vezes coluna

E) e o CT (coluna C vezes coluna E) para depois obter a Rb/c, como a seguir:

RTA = RTixFA; + ... + RT12xFA12 = R$148.408,35
CTA = CTixFAz1 + ... + CT12xFA12 = RS 144.844,25

Rosc= RTA/ CTA=1,025
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Para gerar os resultados do VPL e da TIR, utilizou-se a ferramenta do Excel para o calculo, da seguinte

forma:
VPL: =VPL(taxa;valores); =VPL(0,10;D1:D12)
VPU:=PGTO(taxa;anos;-VPL)=PGTO0(0,10;12;-E13)
TIR: =TIR(valores;taxa); =TIR(D1:D12;0,10)
Ri/c =NPV(0,1;C2:C12)/(NPV(0,1;B2:B12)+B1)

Quando o fluxo de caixa inicia do ano zero e o valor do investimento for alocado na primeira linha, com

RL na célula D1, a férmula de cdlculo do VPL no Excel ficaria da seguinte forma:

=VPL(0,10;D2:D12)+D1

O VPL foi de RS 3.564,10/ha em valores do ano 1 de implantacdo da lavoura (Tabela 3.8). Isto significa
que apds 12 anos, a atividade gerou um VPU médio anual de RS 523,08/ha. O valor positivo indica que
a atividade é viavel do ponto de vista bioecondmico, com os valores atualizados da RT > CT, caso as
condig¢Oes de tecnologia, mercado e preco permaneg¢am iguais.

O valor da TIR foi de 14,80% ao ano (Tabela 3.8). Esta taxa é o retorno maximo que a lavoura pode
gerar ao investimento. Esta taxa torna o VPL = 0, logo é o limite entre o lucro e o prejuizo. Como a TIR
foi maior do que a taxa de juros de 10% ao ano, utilizada na atualizacdo do fluxo e que reflete o custo

de oportunidade do investimento, a lavoura gera receita suficiente para cobrir o custo e um retorno

adicional de 4,8% ao ano. Com isto, a atividade apresenta viabilidade economica.
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Tabela 3.8. Fluxo de caixa da lavoura do café conillon.

Ano CcT RT RL FA

A B C D E
1 14.575,68 - -14.575,68 0,9091
2 16.063,75 15.975,00 -88,75 0,8264
3 23.299 37 26.625,00 3.325,63 0,7513
4 23.299,37 26.625,00 3.325,63 0,6830
5 23.299,37 26.625,00 3.325,63 0,6209
6 23.299 37 26.625,00 3.325,63 0,5645
7 23.299, 37 26.625,00 3.325,63 0,5132
3 23.299,37 26.625,00 3.325,63 0,4665
9 23.299 37 26.625,00 3.325,63 0,4241
10 23.299, 37 26.625,00 3.325,63 0,3855
11 23.299,37 26.625,00 3.325,63 0,3505
12 23.299,37 26.625,00 3.325,63 0,3186
Valor presente liquido: VPL= RS 3.564,10

Valor presente uniforme: VPU= RS 523,08

Taxa interna de retorno: TIR= 14,80%
Relagdo beneficio-custo: Rb/c = 1,025

Fonte: Elaborado pelo autor. FA = [1/(1+r)t], r = 10% a.a.

A Ry = 1,025 apresentou um valor maior do que 1, mostrando que a RT atualizada superou o CT
atualizado a taxa de 10% ao ano. Este valor indica que para cada RS 1,00 aplicado na atividade, ao final
de 12 anos, tem-se um retorno bruto de RS 1,025, ou RS 0,025 liquido para cada unidade de Real
aplicada. O IRC = 2,5% mostra que a receita liquida é 2,5% maior do que os custos. O resultado esta
coerente com os demais critérios, pois uma Rb/c >1 e um IRC >0 indicam que o VPL >0 e que a TIR >
10%a.a.

Com relacdo a ocupacdo de mao de obra, tem-se que sdo necessarios 2,8 ha de café para gerar um
emprego, equivalente a um homem trabalhando 280 dias no ano, o que caracteriza a atividade como
de alta capacidade de inclusdo social, pois cria oportunidade de trabalho sazonal em diversas

operacgdes técnicas, sobretudo a colheita, que representa 65% da demanda de mao de obra local.

.
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A distribuicdo das chuvas afeta diretamente a producdo de café e a estabilidade da receita liquida dos
produtores. O excesso ou escassez de chuvas nas fases criticas do ciclo de produ¢dao como a floragao e
formacao dos graos, pode causar queda na produtividade. Este risco climatico deve ser levado em
consideragdo, pois uma queda de produtividade em um ano tende a se prolongar por dois ou trés anos
para a recuperagao do prejuizo.

Para estimar o impacto do risco climatico na receita liquida, causado por excesso ou escassez de
chuvas, vamos admitir que a produgdo de café sofra uma queda de 15% no ano 9, 10% no ano 10 e 5%
no ano 11, por causa da escassez de chuvas no periodo de floracdo e formacdo dos graos de café. Qual
a magnitude do impacto da mudanca no clima sobre o VPL, TIR e Rb/c?

A quebra de safra causa uma diminuicdo no VPL para RS 377,25/ha, na TIR para 10,61% ao ano e na
Rb/c para 1,003. O impacto no resultado econémico levou a atividade para o limite da solvéncia,
tornando os custos iguais as receitas. Portando, o produtor deve fazer o seguro agricola para se
proteger do risco climatico.

O VPL de um empreendimento apresenta relacdo inversa a taxa de juros: a uma taxa de juros mais
baixa corresponde um VPL mais alto e vice-versa. Quando a taxa de juros torna o VPL igual a zero, tem-
se a taxa interna de retorno. Na Figura 3.8, temos que o VPL do café é positivo, em situacdao normal de
clima, para taxas de juros menores do que a TIR, igual 14,796% ao ano. A taxa maior do que essa, torna
o VPL negativo e o negdcio invidvel economicamente.

O impacto do risco climatico sobre o café causou uma mudanca na viabilidade econ6mica do
empreendimento. Agora, a TIR caiu para 10,612% ao ano, uma redugao de 28,28% no retorno ao
capital investido (Figura 3.8).

Os resultados indicam que o risco climdtico causa forte impacto na viabilidade econémica do café, dada
a redugdo na receita total e, por consequéncia, no VPL e na Rb/c. Portanto, os produtores devem levar

em conta os efeitos das mudangas climaticas e adotarem seguros agricolas para minimizarem os

impactos dos riscos causados pela ma distribuicdo das chuvas sobre o valor presente liquido da lavoura.
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Figura 3.8. Relagdo entre o VPL e a taxa de retorno em situagdo normal e com risco climatico.
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Fonte: Elaboracdo prdpria.

3.4.2.2 PRODUGAO DE CACAU

A lavoura do cacau (Theobroma cacao L.) estd em franca expansdo no estado do Para, em funcdo das
condic¢Oes de clima e solo, baixo impacto ambiental, inclusao de mao de obra local e, principalmente,
dos precos de mercado da améndoa em evolucdo continua nos ultimos sete anos. Neste periodo, o
cacau passou a ser a segunda lavoura permanente com maior valor bruto da producgdo, cerca de
RS 1,05 bilhdo em 2018, ficando atrds apenas do agai cultivado e/ou manejado, que passou a ser
considerado pelo IBGE como lavoura permanente.

A tecnologia de producao foi elaborada a partir de informacdes obtidas junto a Comissao Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e de pesquisa de campo. O caso analisado se refere a uma
unidade de produgao na microrregiao produtora de cacau de Altamira, estado do Para. Os coeficientes
técnicos sdo (Tabela 3.9): produgdo de 300 kg/ha no ano 3, 540 kg/ha no ano 4, 750 kg/ha no ano 5,
900 kg/ha no ano 6, 1.200 kg/ha no ano 7 e 1.500 kg/ha nos anos 8-20; o preco do cacau de RS 10,14/kg
em 2019; operacgOes técnicas (preparo da area, mudas, coveamento, adubacdo, plantio e replantio,
sombreamento definitivo com mogno africano, tratos culturais, colheita e beneficiamento), sendo
todas as operagdes manuais; insumos varidveis (adubo e agrotodxicos); custos fixos (custo da terra pro-
labore do produtor, assisténcia técnica, impostos e taxas, custos implicitos); atividade de pds-colheita

(secagem, beneficiamento, embalagem e transporte interno).
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O sistema de producdo do cacau exige que sejam incluidas espécies florestais e/ou frutiferas para
sombrear as plantas. Neste caso, o cacau pode ser cultivado como um sistema agroflorestal, incluindo
a bananeira para fazer o sombreamento tempordrio, nos primeiros trés anos e depois fica o
sombreamento definitivo com espécies florestais como o mogno africano e/o cumaru (18 plantas por
ha), o ipé-amarelo e/ou acapu (30 plantas por ha), ou o parica com até 30 plantas por ha etc. Este
sistema de producdo é superavitario em carbono, logo estd enquadrado na agricultura de baixo
carbono. Além dessa fun¢do de regulagdo, interage com abelhas e pequenos animais, cujos servigos
beneficiam as lavouras por meio da polinizacdo, reduz efeitos dos ventos, da erosdo e do uso de
agrotoxicos.
Tabela 3.9. Orcamento unitario para implantacdo de um ha de cacau em SAF, na microrregido de

Altamira, Para.

Discriminagdo Unidade Ano zero Anos 1-2 Anos 3-4  Anos5-7  Anos 8-20

Implantacdo RS/ha 10.825,00 - - - -
Preparo da drea dh 3.575,00 - - - -
Preparo de mudas dh 2.925,00 - - - -
Plantio e replantio dh 2.470,00 - - - -
Sombreamento dh 520,00 - - - -
Tratos culturais dh 520,00 - - - -
Combate a pragas e doencas dh 325,00 - - - -
Insumos RS/ha 490,00 - - - -
Custos Fixos RS$/ha 2.042,50 2.042,50 2.042,50 2.042,50 2.042,50
CO da terra RS/ha 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00
Pro-labore ao produtor RS/ha 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Assisténcia técnica RS/ha 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
Impostos e taxas RS/ha 85,00 85,00 85,00 85,00 85,00
Juros sobre capital proprio RS/ha 1.082,50 1.082,50 1.082,50 1.082,50 1.082,50
Custos Varidveis RS/ha - 2.455,00 3.105,00 5.301,00 6.446,00
Colheita e beneficiamento dh - - 1.105,00 2.340,00 3.185,00
Tratos culturais dh - 1.690,00 585,00 975,00 1.105,00
Adubo sC - 240,00 645,00 1.050,00 1.050,00
Agrotoxico litro - 250,00 300,00 350,00 385,00
Combustivel litro - 50,00 65,00 80,00 90,00
Sacaria um - - 40,00 66,00 106,00
Ferramentas um - 50,00 150,00 165,00 165,00
Transporte RS/ha - 45,00 50,00 80,00 100,00
Outros dh - 130,00 165,00 195,00 260,00
Custo total RS/ha 12.867,50 4.497,50 5.147,50 7.343,50 8.488,50
Receita Total RS$/ha - - 4.056,00 9.633,00 15.210,00
Receita Liquida RS$/ha -12.867,50 -4.497,50 -1.091,50 2.289,50 6.721,50

Fonte: CEPLAC e pesquisa de campo. Unidades: dh = dia-homem, sc = saca.
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A conducdo da lavoura ocupa a mao de obra de 70 dias-homem por hectare e por ano a partir da
estabilizacdo da lavoura no ano 8. Isto quer dizer que a cada 4,0 ha, gera-se um emprego permanente.
O preco da didria foi de RS 65,00 por dh, em 2019. No periodo da implantacdo até a estabilizacdo, a
média de ocupacdo de mao de obra é de 45 dh por hectare. Assume-se que as condi¢des de clima,
pregos, mercado, tecnologia, riscos e incertezas permanecem constantes.

O empreendimento de producdo de cacau apresenta forte integracdo das dimensdes econémica
(receita liquida, imposto e taxas), social (ocupacdo de mao de obra local, salarios e meios de
sobrevivéncia) e ambiental (regulacdo de CO2, erosdo, manutencdo da biodiversidade e baixo uso de
agrotoxicos). Na Tabela 3.9, apresenta-se o orgamento unitdrio com os custos e receitas. A lavoura é
implantada no ano zero. Nos anos 1 e 2 ndo se tem producdo, que inicia no ano 3. A producdo, custos
e receitas para os anos (1-2, 3-4 e 5-7) sdo valores médios. As receitas dos anos 3-4 nao foram
suficientes para cobrir os custos. Portanto, os quatro primeiros anos da lavoura de cacau apresentam
saldos negativos, que devem ser compensados nos anos futuros de produgado. O resultado é positivo a
partir do ano 5 até o ano 20. A receita gerada neste periodo, para que a atividade apresente viabilidade
econOmica, deve ser suficiente para cobrir os custos fixos e variaveis.

A aplicagdo dos critérios de avaliacdo da eficiéncia econdmica VPL, TIR e Rb/c da atividade cacau, é
feita no fluxo de caixa da Tabela 3.10, para o periodo de 20 anos, contemplando a receita total, o custo

total e a receita liquida, atualizados a taxa de juros de 10% ao ano, que representa o custo de

oportunidade do capital investido na producado de cacau neste trabalho.
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Tabela 3.10. Custos e receitas de implantacdo de um hectare de cacau, microrregido de Altamira,

Para.

Ano RT CT RL FA
A B C D E
0 - 12.867,50 -12.867,50 1,0000
1 - 4.497,50 -4.497,50 0,9091
2 - 4.497,50 -4.497,50 0,8264
3 4.056,00 5.147,50 -1.091,50 0,7513
4 4.056,00 5.147,50 -1.091,50 0,6830
5 9.633,00 /7.343,50 2.289,50 0,6209
6 9.633,00 7.343,50 2.289,50 0,5645
7 9.633,00 /7.343,50 2.289,50 0,5132
8  15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,4665
9  15.210,00  8.488,50 6.721,50 0,4241
10 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,3855
11 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,3505
12 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,3186
13 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,2897
14 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,2633
15 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,2394
16 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,2176
17 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,1978
13 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,1/99
19 15.210,00 8.488,50 6.721,50 0,1635
20 30.645,00 8.488,50 22.156,50 0,1486
Valor presente liquido: RS 8.445,35
Valor presente uniforme: R$ 991,99
Taxa interna de retorno: 13,16%
Relacdo beneficio-custo: 1,1182

Ponto de nivelamento: 837,13 kg/ha

Fonte: Elaboracdo propria.
Os custos e receitas sao iguais a partir do ano 8, em funcao da estabilidade da producdo de cacau na

regido estudada. No ano 20, adiciona-se a receita total o valor de RS 15.435,00 (=857,50x18 &rvores
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de mogno). Ao se aplicar a atualiza¢do pela taxa de juros, os valores de CT, RT e RL se tornam diferentes,
dado que o poder de compra diminui ao longo do tempo. Para obter o VPL, basta multiplicar a RL pelo
fator de atualizacdo FA, considerando o custo de oportunidade de r = 10% ao ano para o SAF de cacau
analisados.

O VPL é calculado a partir da somatdria do produto da RL (coluna D) pelo FA (coluna E) da Tabela 3.10,

como a seguir:

VPL = -12.867,50x1,00 +...422.156,50x0,1486 = RS 8.445,35.

O mesmo procedimento pode ser aplicado no calculo da Rb/c, atualizando a RT (coluna B vezes coluna

E) e o CT (coluna C vezes coluna E) para depois obter a Rb/c (Tabela 3.10), como a seguir:
RTA = RToxFAp + ... + RT20xFA20 = RS 79.916,77
CTA = CToxFAo + ... + CT20xFAz20 = RS 71.471,42
Ry/c=RTA [ CTA=1,1182

Para gerar os resultados do VPL e da TIR por meio da ferramenta do Excel, aplicam-se as férmulas a

seguir:
VPL: =VPL(taxa;valores); =VPL(0,10;D1:D20)+D0
VPU:=PGTO(taxa;anos;-VPL)=PGTO0(0,10;20;-E21)
TIR: = TIR(valores;taxa); =TIR(D0:D20;0,10)
Rv/c =NPV(0,1;B0.:B20)/(NPV(0,1;C1:C20)+C0)

O VPL foi de RS 8.445,35/ha em valores do ano de implantac¢do da lavoura (Tabela 3.10). Isto significa
que apds 20 anos, a atividade gerou um VPU médio anual de RS 991,99/ha. Este valor positivo significa
gue a atividade é vidvel do ponto de vista econdémico, considerando o custo de oportunidade dos
recursos aplicados de 10% ao ano, com RT > CT, desde que as condicOes de clima, mercado e preco
permanegam iguais.

A TIR foi de 13,16% ao ano (Tabela 3.10). Esta taxa é o retorno maximo ao investimento aplicado na
lavoura de cacau. Esta é a taxa que faz o VPL = 0, logo RTA = CTA. Como a TIR foi maior do que a taxa
de juros de 10% ao ano, utilizada na atualizacao do fluxo de caixa, a lavoura gera receita suficiente para
cobrir o custo e gera um retorno adicional de 3,16% ao ano. Isto quer dizer que a atividade vidvel

economicamente.
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A Rb/c = 1,118 apresentou um valor maior do que 1, mostrando que a RT atualizada superou o CT
atualizado a taxa de 10% ao ano. Este valor indica que para cada RS 1,00 aplicado na lavoura de cacau,
ao final de 20 anos, gera-se um retorno bruto de RS 1,1182, ou RS 0,1182 liquido para cada Real
aplicado. O IRC indicou que a receita liquida foi 11,82% maior do que os custos. O resultado esta
coerente com os demais critérios, pois uma Rb/c >1 e um IRC >0 indicam que o VPL >0 e que a TIR >
10%a.a.

O ponto de nivelamento do SAF cacau, que indica o nivel de produg¢do para o qual a RT = CT, tomando
o CT do periodo de estabilizacdo da lavoura, foi de 837,13 kg/ha. Esta produgio é obtida no ano 6, logo
o retorno ocorre a partir do sexto ano, apés a implantacdo da lavoura. Até o inicio do retorno
econdmico da lavoura do cacau, nos quatro primeiros anos, pode-se plantar culturas anuais como a
mandioca e de ciclo longo como a bananeira para o sombreamento. Isto melhora a viabilidade
bioecondmica do SAF de cacau.

Com relagdo a ocupagdao de mao de obra, tem-se que sao necessdrios 4,0 ha de cacau para gerar um
emprego. Um emprego equivale a um homem trabalhando 280 dias no ano na lavoura, o que
caracteriza a atividade como de alto potencial para ocupar a mao de obra local nas atividades de tratos
culturais e colheita do produto. Atualmente, a oferta de mao de obra da regido é escassa, fato que
viabilizou a producdo em parceria, em que o dono da lavoura oferece a meia da producdo para que
outras familias cuidem das atividades culturais e de colheita da producdo. Esta pratica social tem um
forte impacto social dado que cada unidade de producdo de cacau pode beneficiar sazonalmente até
setenta familias rurais.

A distribuicdo das chuvas afeta diretamente a producdo de cacau e, por sua vez, a estabilidade da
receita liquida dos produtores da regido, conforme Santana et al. (2015). O excesso ou escassez de
chuvas nas fases criticas do ciclo de producdo como a floracdo e formacdo dos graos, pode causar
gueda na produtividade. Este risco climatico deve ser levado em conta, uma vez que a queda de
produtividade em um ano tende a se prolongar por dois ou mais anos, o que torna dificil a recuperacao
do prejuizo causado pela mudanga no clima.

Para estimar o impacto do risco climatico na receita liquida, causado por excesso ou escassez de
chuvas, vamos admitir que a producdo de cacau sofra uma queda de 20% no ano 9 e de 10% no ano
10, por causa da escassez de chuvas no periodo de floracdo e formacgdo dos frutos. Qual a magnitude
do impacto da mudanca no clima sobre o VPL, TIR e Rb/c?

A quebra de safra causa uma diminui¢do no VPL de RS 1.868,89, caindo para RS 6.576,46/ha, na TIR

caiu para 12,48% ao ano (redugdo de 0,68% ao ano) e na Rb/c caiu para 1,092. O impacto no resultado
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econdmico levou a atividade para o limite da solvéncia, tornando os custos iguais as receitas. O
impacto foi de 22,13% no VPL e de 5,2% na TIR. Portando, o produtor deve fazer o seguro agricola para
se proteger do risco climatico.

Adicionalmente, tem-se que a formac¢ao do pregco da améndoa de cacau é influenciada pela atuagao
de grandes empresas que compram o produto e determinam as cotagdes internacionais. No periodo
de 2010 a 2019, a correlacdo entre o prego internacional e o praticado no estado do Para foi de 0,8624,
considerada alta e significativa a 1%. Assim, o produtor toma o prego internacional como sinalizador
para suas decisdes de usar boas praticas de producdo e melhorar a qualidade do produto. As
informacGes de preco sdo obtidas dos agentes da comercializagdo que compram para as grandes
empresas, no caso da microrregido de Altamira a Gargil, atravessadores e empresas que atuam no
mercado local.

Nesta condicdo de preco dado pelo mercado, a receita total é influenciada pela demanda das grandes
empresas que determinam o preco e torna a a¢do do produtor limitada. O escape do produtor estd no
aumento da produtividade com melhora na qualidade, diferenciacdo do produto e organiza¢do dos
produtores para reduzir o custo, aumentar a escala de producdo e o poder de negociacao.

Além disso, a sazonalidade de preco do cacau em USS, nos ultimos 10 anos, apresentou uma amplitude
de variacao de 5,47%, entre o preco maximo obtido no pico da entressafra, que ocorre no més de julho
(2,19%) e o prego minimo da entressafra, no més dezembro (-3,28%), em relagdo ao preco médio de
USS 2.626,46/t (cdmbio RS/USS = 3,9445). A safra ocorre ao longo dos meses de outubro a marco e a
entressafra de abril a setembro. Como a oferta de cacau é ineldstica a preco e a améndoa pode ser
armazenada depois de seca, uma forma de minimizar o risco de preco e seus efeitos sobre a
estabilidade da receita liquida é o armazenamento de parcela da producdo por trés a quatro meses e

fechar negdcio ao longo da entressafra.

3.4.3 EFICIENCIA DA PECUARIA E PISCICULTURA

A pecuaria e a piscicultura necessitam de alto investimento e, de acordo com a atividade, o periodo
para o inicio da geracao de receita é parecido com as lavouras permanentes. Geralmente, a receita
pode ocorrer a partir do primeiro ano apds a fase de implantacdo, ou ano zero, ou a partir do segundo
ou terceiro ano. Na pecudria de leite, aves de corte e de postura, suino e piscicultura, a producdo pode
iniciar no primeiro ano e se estabilizar a partir do terceiro ou quarto ano. Na pecuaria de corte de cria,

recria e engorda, a producdo vai iniciar no terceiro ano e se estabilizar com quatro a seis anos apds o
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ano zero. O tempo necessario para a consolidacdo e retorno dessas atividades gira em torno de 10 a
12 anos, considerando o ciclo de vida util dos insumos fixos maquinas e equipamentos.
Aqui, a aplicacdo vai cobrir dois aspectos. O primeiro é apenas a apuracdo dos resultados de custos e
receitas de uma atividade ja instalada para um ano especifico da sua fase de estabilizacdo. E o que é
feito na pecudria de leite. Para a piscicultura, incluiu-se o investimento realizado na implantagdo. Com
isto, apresenta-se uma maior variabilidade de uso das técnicas de analise da eficiéncia econdmica dos
empreendimentos rurais.
3.4.3.1 Produgao de leite
Inicia-se a aplicacdo das técnicas de eficiéncia econdmica em uma empresa rural especializada na
producdo de leite tipo C do municipio de Orizona, estado de Goids. O orcamento unitario com a
tecnologia, producdo e custos foi adaptado do Anualpec 2019. A Empresa produz 406 L/dia ao preco
de RS 1,21/L, a partir de um rebanho de 58 vacas em lactacdo e uma produtividade de 7 L/vaca ao dia
(Tabela 3.11). Esta é uma atividade cuja lucratividade é baixa no Brasil, o que exige muita aten¢do do
gestor para controlar o uso dos insumos e conseguir manter a margem de lucro.
O termo lucratividade, é considerado como indicador de resultado contdbil para as atividades
econdmicas. E dado pela relagdo percentual entre a receita liquida e a receita total. O calculo é feito
da seguinte forma:

Receita ligida

Lucratividade = - x 100
Receita total

Para os dados da Tabela 3.8, tem-se que:

7.803,19

Lucratividade = x 100 = 3,69%
211.241,80

Esta lucratividade de 3,69% ao ano quer dizer que da receita total anual de RS 211.241,80, depois de
pagos todos os custos, sobram RS 7.803,19.

O ponto critico da gestdo é que a atividade depende dos insumos oriundos de empresas oligopolistas,
gue tém alto poder de formacao e fixacdo dos precos dos fatores, assim como do preco do mercado
de produto que é controlado pelos laticinios. Portanto, tanto as empresas que fornecem insumos,
tecnologias e servigos como as que compram o produto, dispdem de informagdo, formam os pregos
de mercado dos insumos e produtos e mantém os produtores aprisionados as suas estratégias de

crescimento. Os laticinios e o governo, por meio dos programas sociais como o Programa de Aquisicao
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de Alimentos e o Programa Nacional de Alimentacao Escolar, atuam como ancora para manter o preco
do leite in natura no mesmo patamar ao longo dos anos.

Tabela 3.11. Producdo e custos de uma pequena empresa especializada na producao de leite.

Discriminacdo Valor Total RS/L
Custos variaveis 171.558,44 0,985
Mao de obra contratada 45.650,64 0,262
Servigos especializados 2.640,00 0,015
Manutencdo de pastagens 15.200,00 0,087
Silagem 20.000,00 0,115
Concentrados 55.561,50 0,319
Sal mineral 5.040,00 0,029
Medicamentos 6.336,86 0,036
Material de ordenha 200,00 0,001
Energia e combustivel 3.582,40 0,021
Impostos e taxas 5.080,09 0,029
Reparos de benfeitorias 3.256,00 0,019
Reparo de maquinas 841,50 0,005
Outras despesas de custeio 8.169,45 0,047
Custos fixos 31.880,17 0,183
Depreciacao de benfeitorias 5.834,67 0,033
Depreciagao de maguinas 9.228,00 0,053
Depreciacao de implementos 810,50 0,005
Mao de obra do capataz 5.622,00 0,032
Seguro do ativo fixo 560,00 0,003
CO da terra 9.825,00 0,056
Custo Total 203.438,61 1,168
Receita Total 211.241,80 1,212
Receita Liquida 7.803,19 0,045
Relacdo Beneficio-Custo 1,038 -

Ponto de equilibrio 391,00 -

Fonte: Anualpec, 2019. Adaptado pelo autor.
Além disso, manter um rebanho leiteiro de alta qualidade e ainda enfrentar a sazonalidade da
producdo definida pelos produtores “safristas”, que aumentam a producdo no periodo das chuvas e
saem do mercado na seca, é um fator de risco para as empresas que dependem de insumos externos

ao longo do ano para manter a produtividade. Em func¢do disso, apresentou-se um or¢gamento de
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custos de uma empresa com os principais itens de custos varidveis e custos fixos para o controle e
monitoramento de seu impacto sobre a receita liquida da produgado de leite.

O custo varidvel de producdo, que foge do controle do gestor, representa 84,33% do custo total de
producdo do leite, ficando o custo fixo com apenas 15,67%. Portanto, o nivel de dependéncia deste
empreendimento é muito alto, o que exige da gestao estratégias inovadoras e dinamicas para manter
a empresa no mercado.

O custo com mao de obra contratada é de 26,61%, dadas as caracteristicas da tecnologia utilizada, que
ainda é intensiva no uso de mao de obra. As exigéncias do mercado por qualidade, escala de producao
e pregos competitivos requer que as empresas de leite modernizem os sistemas de produgao por meio
do uso de informacdo e das tecnologias e inovacdes mecanicas, quimicas, genéticas e digitais para
tornar o sistema cada vez mais eficiente. Portanto, a combina¢do dos conhecimentos técnicos para o
uso de tecnologias digitais tende a ser o caminho para aumentar a competitividade das empresas
especializadas na producdo de leite sustentaveis.

A receita liquida para uma empresa com esta escala de producdo e tecnologia é de RS 7.803,19 por
ano. A receita liquida ou lucro por litro de leite produzido é de RS 0,045, ou seja 4,5 centavos de Real
por litro. A margem é muito baixa, o que exige eficiéncia da gestdo para que a empresa permanec¢a no

mercado.

3.4.3.2 PRODUGAO DE BEZERROS

A pecuaria de corte é a principal atividade da economia rural brasileira. O efetivo do rebanho da
pecudria bovina brasileira foi de 172,72 milhGes de cabecas pelo Censo Agropecuario de 2017 (IBGE,
2019) e 213,5 milhdes pelos dados da Produc¢do da Pecuaria Municipal para o ano 2018 (IBGE, 2020).
Os sistemas de producdo sdo muito diversificados, contemplando a produg¢do familiar em que o
rebanho, geralmente, ndo tem raca definida e se resume a um pequeno numero de animais. Uma
unidade animal (UA) equivale a uma rés com 450 kg de peso vivo. Da cria até o abate, existem sistemas
especializados na cria de bezerros, cria e recria de bezerros, engorda de novilhos e o sistema completo
de cria, recria e engorda.

O orcamento unitario da pecuaria de corte foi adaptado do Anualpec 2019, para o sistema de cria no
municipio de Campo Grande, no estado do Mato Grosso do Sul. A tecnologia de producado e custos da
empresa conta com 500 UA, 515 ha de pastagens do capim braquiarao e rebanho estabilizado com 608
cabecas de gado da raca nelore. A relacdo touro-vaca é de 1:25 em regime de monta, taxa de desmama

de 72% e reposi¢do de 16% das vacas. A venda de bezerros e vacas descartadas foi de 206 UA, ao prego
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médio de RS 1.875,50/UA de peso vivo (Tabela 3.12). Este sistema de cria extensiva é a base da cadeia
de valor da pecuaria de corte das regides produtoras no Brasil e sua produtividade média ainda é baixa.
Neste sistema de producdo, os custos varidveis representam 28,19% e os custos fixos 71,81% dos
custos totais. Estes resultados mostram a diferenca em relagao a pecudria de leite, cujos resultados se
invertem, dada a dependéncia pelos insumos externos.

Tabela 3.12. Producdo e custos de uma empresa de pequena escala especializada na pecuaria de

corte.

Discriminacdo Valor Total RS/UA
Custos variaveis 84.276,00 168,55
Mao de obra contratada 7.904,00 15,81
Manutencao de pastagens 5.463,00 10,93
Sal proteinado 10.588,00 21,18
Sal mineral 19.698,00 39,40
Vacinas e medicamentos 2.898,00 5,80
Combustivel e energia 20.256,00 40,51
Reparo de benfeitorias 2.595,00 5,19
Reparo de maquinas 6.753,00 13,51
Qutras despesas de custeio 8.121,00 16,24
Custos fixos 214.645,65 429,29
Cercas e benfeitorias 25.495,00 50,99
Depreciacdo de maguinas 9.144,00 18,29
Compra de gado 38.082,65 76,17
Vaqueiros e capataz 71.651,00 143,30
ITR 5.898,00 11,80
CO da terra 64.375,00 128,75
Custo Total 298.921,65 597,84
Receita Total 386.353,00 772,71
Receita Liquida 87.431,35 174,86
Relacdao Beneficio-Custo 1,292 -

Ponto de equilibrio - UA 159,38 -

Fonte: Anualpec, 2019. Adaptado pelo autor.
A receita liquida do empreendimento foi de RS 87.431,35 por ano, com um valor de RS 174,86 por
unidade animal. A relacdo beneficio-custo foi de 1,292, indicando que para cada RS 1,00 real investido

nesta atividade, tem-se um retorno bruto anual de RS 1,29 e um retorno liquido de RS 0,29. O ponto
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de equilibrio de 159,38 UA, cerca de 77,28% das 206 UA vendidas, revela que a partir deste nivel de
produc¢do, o empreendimento passa a gerar lucro.

O sistema de pecudria de corte estudado, embora apresente bom resultado econ6mico, esta muito
abaixo do seu potencial. A produtividade das terras com pastagens, de 1,18 cabecas/ha ou de 0,97
UA/ha, ainda é considerada muito baixa.

Com relacdo a inclusdo social, o sistema cria oportunidade de gerar um emprego direto para cada 50
UA ou para 51,5 hectares de pastagem. No aspecto ambiental, o sistema causa grande impacto no
meio ambiente pelo desmatamento, manejo do pasto com fogo, ou com herbicida, e as emissdes de
gases de efeito estufa.

Contudo, dada a viabilidade econ6mica e o amplo mercado interno e global de carne, o sistema pode
aumentar sua sustentabilidade ambiental e social, por meio do uso de tecnologias apropriadas. No
manejo das pastagens, pode-se introduzir lavouras temporarias em consércio com gramineas, ou como
sucessao, arvores frutiferas e/ou espécies florestais para produzir sombra e contribuir para o conforto
dos animais e a mitigacdo dos gases metano CH4 e didxido de carbono CO2. Com isto, pode-se
aumentar a produtividade das pastagens, a ocupacdo de mao de obra, melhorar a estrutura do solo e
reduzir a poluicdo do ar e da agua. Dessa forma, contribui-se para tornar a pecudria de cria em uma

atividade de baixo carbono, com maior valor agregado e inclusdo da mao de obra local.

3.4.3.3 PRODUGAO DE TILAPIA

Na atividade de pesca e aquicultura, a Tildpia e o Tambaqui sdo os principais peixes de cultivo no Brasil.
A tecnologia de producdo é a mais avancada da piscicultura brasileira e os sistemas de producdo em
tanques escavados e tanques-rede, assim como as combinagdes de insumos que geram a maxima
producdo ja sdo de conhecimento amplo. Na Tabela 3.13, apresenta-se o orgamento unitario para a
implantacdo de um hectare de Tildpia com a tecnologia de tanque-rede.

O orgamento unitario foi estruturado a partir de estudos experimentais e os valores atualizados para
2019. Os itens de investimento e custeio da atividade estdo discriminados, assim como a producdo. A
média de producdo dos anos 1 e 2 é de 160 t/ha e nos anos de 3 a 10 de 180 t/ha, em tanques-rede
de 6 m3 e dois ciclos de producdo por ano. O preco da Tildpia viva é de RS 4,00/kg.

O investimento em construcao civil, tanques-rede, maquinas e equipamentos é a fonte do custo fixo,
dado pela depreciacdo e manutencdo das maquinas, construcoes e instalacdes, mdo de obra fixa,
impostos e taxas. Nos custos varidveis constam insumos como alevinos, racao, mao de obra,

combustivel etc. Os custos totais sdo maiores do que a receita total no periodo 0-2 anos e menores
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nos demais anos. Em funcdo disso, a receita liquida é positiva a partir do ano 3 e a atividade atinge a
estabilidade e gera um valor de R$ 92.079,26/ha (Tabela 3.13).

Tabela 3.13. Producdo e custos por hectare de uma empresa especializada na producdo de Tilapia em

tanque-rede.

Discriminagdo Ano0 Ano 1-2 Ano 3-10
Investimento 826.610,00 - -
Tanque-rede 673.750,00 - -
Bercarios 18.000,00 - -
Balanca e outros 12.600,00 - -
Barco a remo 15.200,00 - -
Instal. elétrica 4.560,00 - -
Freezer/geladeira 8.200,00 - -
Galpao 87.800,00 - -
Outros 6.500,00 - -
Custo Fixo 153.684,43 164.629,43 175.988,75
Depreciacao 82.661,00 82.661,00 82.661,00
Manutencao 8.266,10 8.266,10 18.185,42
MO permanente 3.896,25 3.896,25 3.896,25
Encargos sociais 1.636,43 1.636,43 1.636,43
CO da terra 650,00 650,00 650,00
CO da 4gua 975,00 975,00 975,00
Juros s/crédito 53.729,65 53.729,65 53.729,65
Pro-labore 1.045,00 1.045,00 1.045,00
Assist. Técnica 250,00 250,00 250,00
Impostos e taxas 575,00 11.520,00 12.960,00
Custo Variavel 7.300,00 449.651,00 451.932,00
Mao de obra 2.150,00 6.850,00 7.391,00
Alevino 82.800,00 82.800,00
Racao 345.600,00 345.600,00
Combustivel 1.500,00 2.320,00 2.320,00
Reparo gerais 1.500,00 2.291,00 3.291,00
Energia elétrica 500,00 1.650,00 1.950,00
Agua 520,00 520,00
Outros 1.000,00 3.120,00 3.560,00
Juros 650,00 4.500,00 4.500,00
Custo total 160.984,43 614.280,43 627.920,75
Receita Total 640.000,00 720.000,00
Receita Liquida -160.984,43 25.719,57 92.079,26

Fonte: Adaptado e atualizado de Furlaneto et al. (2006).
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Para a andlise de eficiéncia econdmica, o fluxo de caixa foi estruturado na Tabela 3.14 com o custo
total, receita total, receita liquida e o fator de atualizagdao a taxa de 10% ao ano. O valor presente
liquido foi de RS 289.633,04/ha ao final dos 10 anos de explora¢do do empreendimento. O VPU médio
anual foi de RS 47.136,44/ha

A Como é um valor maior do que zero, tem-se que a atividade, para a tecnologia adotada, apresenta
viabilidade econémica. Neste caso, o cdlculo do VPL é: =VPL(0,10;D2:D11)+D1, dado que o valor do
ano zero estd na célula D1 do Excel

A taxa interna de retorno foi de 35,66% ao ano, indicando o retorno maximo que a atividade é capaz
de gerar (Tabela 3,14). Como a TIR é superior a 10% a.a., que representa o custo de oportunidade do
capital investido, tem-se que o empreendimento Tildpia é vidvel economicamente. A relacdo beneficio-
custo foi de 1,0725, superior a um, indica que a atividade é vidvel do ponto de vista econdmico. O IRC
= 7,25% mostra que a receita foi 7,25% maior do que os custos. O resultado esta coerente com os
demais critérios, pois uma Rb/c > 1 e um IRC > 0 indicam que o VPL >0 e a TIR > 10%a.a.

Como foi discriminado o investimento feito no empreendimento tildpia, pode-se adicionar
rentabilidade, que é um indicador de resultado contabil. E dado pela relacdo percentual entre a receita
liquida média nominal do periodo de estabilizacdo pelo investimento total. O cdlculo é feito da seguinte

forma:

_ Receita Liquida
Rentabidade = _ x 100
Investimento total

Para os dados das Tabela 3.13 e 3.14, tem-se que a rentabilidade é igual a:

_ 92.079,26
Rentabidade = X 100 = 11,14%
826.610,00

Esta rentabilidade da Tildpia quer dizer que o produtor recupera 11,14% do investimento a cada ano,
por meio da RL obtida a partir do ano de estabilizagdo. Assim, o total do investimento pode ser

recuperado em 8,98 anos.
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Tabela 3.14. Producao e custos de uma empresa especializada na producao de Tildpia em tanques-

rede, Sdo Paulo.

Ano cT RT RL FA
0 160.984,43 - -160.984,43  1,0000
1 614.280,43 640.000,00 25.719,57 0,9091
2 614.280,43 640.000,00 25.719,57 0,8264
3 627.920,75 720.000,00 92.079,26  0,7513
4 627.920,75 720.000,00 92.079,26  0,6830
5 627.920,75 720.000,00 92.079,26 0,6209
6 627.920,75 720.000,00 92.079,26  0,5645
7 627.920,75 720.000,00 92.079,26 0,5132
& 627.920,75 720.000,00 92.079,26 0,4665
9 627.920,75 720.000,00 92.079,26 0,4241

10 627.920,75 720.000,00 92.079,26  0,3855

VPL = RS 289.633,04
VPU = RS 74.136,44
TIR = 35,66% a.a.
Rb/c = 1,0725

Valor Presente Liquido:
Valor presente uniforme:
Taxa Interna de Retorno:

Rela¢do Beneficio-Custo:

Fonte: Elaborado pelo autor. FA = [1/(1+r)t], r = 10% a.a.

3.4.4 EFICIENCIA DA PRODUGAO EXTRATIVISTA

O extrativismo do acai (Euterpe oleracea Mart.) e da castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa) ja contam
com plantios racionais em terra firme e com tecnologia apropriada. Nestes plantios racionais, o acai e
a castanha passam a integrar a categoria de lavouras permanentes. Sdo os dois produtos de maior
importancia econOmica, social e ambiental do extrativismo na Amazobnia. Aqui vamos tratar da
avaliagao econémica do sistema de produgao de agai, em monocultivo e sem irriga¢ao. Para facilitar o
aprendizado do leitor, disponibiliza-se o orcamento unitdrio para o acai de terra firme irrigado como
exercicio de aprendizagem.

A lavoura do acai lidera a economia dos produtos florestais ndo madeireiros no estado do Pard. Como
lavoura permanente, em fungao dos plantios em varzea ou em terra firme e com ou sem irrigagdo, a

cultivar BRS-Para estd sendo difundida pela Embrapa e vem ganhando espaco na trajetéria de
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expansdao de sua producdo. Assim, o plantio e manejo racional do acai na varzea e o sistema em
monocultivo, ou em consércio com outras culturas, em terra firme, estd apresentando bons resultados.
O IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, passou a incluir o acai manejado das areas de
varzeas e o plantado em terra firme como lavoura permanente, nas estatisticas da “Produgdo Agricola
Municipal”. Em 2018, a area colhida do agai como lavoura permanente foi de 190.567 ha,
produtividade de 7,55 t/ha e valor da producdo de RS 3,15 bilh&es. E a atividade agricola de maior
valor econémico do estado do Par3, representando 30,29% do valor da produgdo agricola. Este valor
ja superou o extrativismo da madeira e de alimentos.

Com efeito, essa rapida expansdo do a¢ai manejado e plantado em monocultivo, pode causar impacto
significativo ao meio ambiente com o uso de agrotdxicos no controle de ervas daninhas de pragas e
doengas. Com isto, a producdo organica do extrativismo pode encolher e perder seu valor de mercado
como atividade inclusiva e sustentavel.

Na Tabela 3.15, faz-se uma adaptacdo do sistema de produgdo em que o preparo de drea e os tratos
culturais sdo realizados com a contratacdo de mao de obra. Adota-se o uso de adubo quimico e
corretivo de solo, agrotéxico e uma pequena quantidade de adubo organico. A produtividade é de 4,0
t/ha, como média dos anos 4 e 5, e de 9,5 t/ha como média dos anos de 6 a 15. O precgo do fruto de
acai € RS 2,12/kg e a didria da m3o de obra de RS 50,00/dia.

A ocupacgao de mao de obra no local gira em torno de 100 dias-homem por ano, o que torna a atividade
com forte poder de ocupacdo de mao de obra no local e significativo efeito na dimensdo social do
desenvolvimento sustentdvel. Adicionou-se no orcamento do sistema de producdo, o custo de
oportunidade da terra e do produtor. O valor da terra, na visdao bioecondmica, é dado pelos servicos
da fertilidade do solo, protecdo de dgua, alimentacao de insetos, aves, pequenos animais e sustentacao
da lavoura.

Os resultados da Tabela 3.15 descrevem os custos fixos (terra e pro-labore) e os custos variaveis

(preparo de area, tratos culturais e insumos). A receita total inicia no quarto ano e se estabiliza a partir

do ano 6. Até o ano 5, a receita liquida é negativa.
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Tabela 3.15. Orcamento unitario para o acai manejado em varzea do Para.

I TR R Ano Ano Ano Ano
1 2-3 4-5 6-15

Prepara de area 2.900 - - -
Roco e limpeza 1.250 - - -
Covas e adubacao 1.450 - - -
Plantio e replantio 200 - - -
Tratos culturais 700 900 2.300 3.850
Roco e capina 300 400 450 600
Desbaste/adubacao 400 500 650 750
Colheita e debulha - - 1.200 2.500
Insumos 3.100 2.500 5.000 6.650
Mudas 1.100 - - -
Adubos 1.200 1.300 1.650 2.000
Agrotoxicos 800 1.200 1.500 1.800
Embalagens - - 1.850 2.850
Administracdo 2.370 2.040 2.430 2.750
CO da terra 650 650 650 650
Pro-labore 1.050 1.050 1.050 1.050
Juros (10% CV) 670 340 730 1.050
Custo total 9.070 5.440 9.730 13.250
Receita total - - 8.480 20.140
Receita liquida -9.070 -5.440 -1.250 6.890

Fonte: Adaptado de Nogueira et al. (2005).
O fluxo de caixa do empreendimento acai, conforme os dados da Tabela 3.16, apresenta estabilidade
da producdo e custo a partir do ano 6. O valor presente liquido foi de RS 7.828,97/ha, ao final dos 15
anos. Como o VPL é positivo, a atividade é viavel do ponto de vista econdmico. A taxa interna de
retorno do empreendimento acai foi de 15,25% ao ano, superior a taxa de 10% ao ano, o que indica
gue o investimento feito no agai gera um retorno liquido de 5,25% ao ano. A relacdao beneficio-custo
foi de 1,098, mostrando que para cada RS 1,00 investido no acai, tem-se um retorno bruto de RS 1,098
ou RS 0,098 liquido. O IRC mostrou que a receita liquida foi 9,78% maior do que os custos. O resultado
esta coerente com os demais critérios, pois uma Rb/c>1 e um IRC >0 indicam queo VPL>0e aTIR >

10%a.a.
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Portanto, os resultados mostram que o acai € um empreendimento vidvel, ao gerar retorno acima do
custo de oportunidade de até 5,25% ao ano. Todavia, para a tomada de decisdo, é necessario analisar
o ambiente de mercado do fruto e da polpa de acai no Para e no Brasil. Como o mercado opera em
concorréncia perfeita, o produtor ndo tem controle sobre os pregos dos insumos e do produto e nem
sobre a entrada de mais produtores no mercado. Além disso, a oferta e a demanda do fruto de acai
sdo ineldsticas a preco, o que torna a receita liquida sensivel a varia¢cdes nas quantidades demandadas
e ofertadas do produto.

Tabela 3.16. Fluxo de caixa da cultivar do acai manejado em varzea do Para.

Ano cT RT RL FA
A B C D E
1 9.070 - -9.070 0,9091
2 5.440 - -5.440 0,8264
3 5.440 - -5.440 0,7513
4 9.730 8.480 -1.250 0,6830
5 9.730 8.480 -1.250 0,6209
6 13.250 20.140 6.890 0,5645
7 13.250 20.140 6.890 0,5132
8 13.250 20.140 6.890 0,4665
9 13.250 20.140 6.890 0,4241
10 13.250 20.140 6.890 0,3855
11 13.250 20.140 6.890 0,3505
12 13.250 20.140 6.890 0,3186
13 13.250 20.140 6.890 0,2897
14 13.250 20.140 6.890 0,2633
15 13.250 20.140 6.890 0,2394

Valor Presente Liquido: VPL= R$7.828,97

Valor presente uniforme: VPU = RS 1.029,30
Taxa Interna de Retorno: TIR= 15,25%
Relacdo Beneficio-Custo: Rb/c= 1,0978

Fonte: Elaborado pelo autor. FA = [1/(1+r)t], r = 10% a.a.
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Estes indicadores do empreendimento acai tendem a atrair novos investidores, ampliando a demanda
por insumos e a oferta de frutos, o que tende a causar elevagao nos precos dos insumos e queda nos
precos do fruto. Assim, tem-se uma receita liquida menor, dado o aumento no custo e a reducao da
receita total. Portanto, os indicadores ndo asseguram, per si, que a decisdao de investir no acai terd o
éxito esperado.

Com relagdo a inclusdo social da atividade, tem-se que o empreendimento acai gera um emprego para
cada 2,8 ha no local, fato que cria oportunidade de trabalho e renda no campo. Por outro lado, na
dimensdo ambiental, o uso de insumos quimicos retira o rétulo de produto organico do acai e vincula
os produtores as regras das empresas de fertilizantes e agrotoxicos. Com isto, os impactos da poluicao
do solo, agua e ar devem ser computados nos orcamentos unitarios. Assim, estas externalidades
ambientais tendem a alterar a taxa de retorno do empreendimento.

O acai esta incluido na Politica de Garantia de Precos Minimos da Sociobiodiversidade (PGPM-BIO).
Esta politica visa assegurar ao produtor o pagamento da diferenga de pregos entre o pre¢o minimo
estabelecido pelo governo e o preco de mercado recebido pelo produtor ou extrativista. O objetivo da
politica é garantir uma renda minima aos produtores pela venda dos produtos a precos acima dos
custos de producdo e do preco de equilibrio do mercado. No caso do acai, o preco recebido pelos
extrativistas foi RS 2,21/kg e o preco minimo vigente para 2019 foi RS 1,29/kg de fruto de acai. Como
0 pre¢co minimo situa-se abaixo do preco de mercado, a PGPM-BIO ndo funcionou. Ndo ha interesse
em comercializar o produto abaixo do custo de producao.

Tomando o preco minimo RS 1,29/kg como referéncia, o VPL = - RS 21.321,25, mostrando que as
receitas seriam inferiores aos custos. Com isto, a politica ndo cumpriu seu papel de estimular a
preservacdo dos acaizais das varzeas e incluir as familias por meio da garantia de renda via precos
remuneradores. Ao contrario, contribuiu para o manejo e/ou plantio do acai com uso de adubos

quimicos e agrotdxicos, bem como para retirar o selo de produto organico e social do agai.

3.4.5 EFICIENCIA DA PRODUCAO DE MADEIRA

A producdo de eucalipto (Eucalyptus grandis) para fabricar carvdo, estacas e mourdes para cerca e
construgdes rurais e, principalmente, celulose para a producdo de papel e/ou como exportacido da
commodity é, talvez, a atividade madeireira de maior importancia para a economia brasileira. Na
Amazonia, o eucalipto vem sendo implantado, em larga escala, na confluéncia dos estados do Para,

Maranhao e Tocantins, como reflorestamento para suprir de madeira a industria de carvao certificado
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e atender a demanda das indUstrias de ferro gusa e aco. Além disso, oferta matéria-prima para as
empresas de celulose e/ou de placas de madeira com média densidade (MDF), compensados etc.

Os imdveis rurais do estado do Para, em mais de 60%, apresentam passivo ambiental por causa do
desmatamento acima de 20% no bioma Amazonia, para implantar atividades agropecuarias com baixa
produtividade. Neste ponto, o eucalipto representa-se como uma alternativa rentavel e com potencial
para estruturar a cadeia de valor de celulose e papel na Amazbonia e criar divisas por meio das
exportagdes para o mercado asiatico, principalmente da China e Japao. Além disso, pode compor
sistemas integrados com a pecuaria de cria e/ou engorda e recuperar areas degradadas.

Nesta perspectiva, apresenta-se a andlise de um empreendimento de eucalipto com apenas um ciclo
de corte no ano 6 e um orgcamento para uma exploracdo com dois cortes na lista de exercicios de
aprendizagem. O or¢camento e fluxo de caixa para a analise econ6mica do eucalipto foi estruturado,
considerando apenas um corte, por meio da taxa interna de retorno, valor presente liquido e relacdo
beneficio-custo (Tabela 3.17).

Tabela 3.17. Orcamento unitario para o cultivo de um hectare de eucalipto.

Descricdo Anc 0 Anos 1-5 Ano 6

Operagdes técnicas 2.018,01 462,09 1.845,15
Preparo do solo 591,09 - -
Adubacdo 450,96 105,29 -
Plantio e replantio 571,78 - -
Tratos culturais 404,18 356,80 -
Colheita - - 1.845,15
Insumos variaveis 1.590,30 355,35 -
Fertilizantes 475,60 229,95 -
Agrotdxicos 349,70 125,40 -
Mudas 765,00 - -
Administracio 342,96 342,96 577,43
Mao de obra produtor 50,00 50,00 50,00
Assisténcia técnica 25,46 25,46 25,46
Conservacao/depreciacdo 17,50 17,50 17,50
CO daterra 250,00 250,00 250,00
Impostos e taxas - - 234,47
Pés-colheita 0,00 0,00 545,20
Transporte - - 545,20
Custo total 3.946,27 11554  2.962,78
Receita total - - 18.000,00
Receita liquida -3.946,27  -1.155,4  15.037,22

Fonte: Adaptado de Agrianual, 2019.
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O sistema apresenta produtividade de 300 m3/ha de madeira aos seis anos de idade e com o prego da
madeira em pé igual a RS 60,00/m3. O espagamento da lavoura é de 3x2m e densidade de 1.660
pés/ha. As operacGes técnicas utilizam 78 dias-homem e sete horas de trator, conforme descrito no
Agrianual (2019), para a regido de referéncia de Minas Gerais (Tabela 3.17).

Em geral, o sistema é implantado para a exploragao de dois ciclos de corte. Optamos por analisar a
viabilidade de um ciclo de corte para mostrar o potencial da lavoura para competir com soja ou
pecudria em areas arrendadas, em curto prazo. O orgamento de um sistema com dois ciclos de corte,
na area de referéncia do estado do Par3, foi disponibilizado para exercicio de aprendizagem.

A caracteristica deste empreendimento é o longo periodo para se obter receita, o que exige do gestor
um planejamento com seis talhdes a serem plantados em anos diferentes para tornar anual o fluxo de
receita. Até o quinto ano, a receita liquida é negativa, o que é uma caracteristica dos sistemas de
producdo florestal.

O fluxo de caixa do sistema de producgao de eucalipto, gerado a partir das ultimas trés linhas da Tabela
3.17, é apresentado na Tabela 3.18. Os resultados mostram que, ao final do sexto ano, o sistema
apresentou viabilidade econémica.

Tabela 3.18. Receitas e custos da produc¢ao de eucalipto.

Ano cT RT RL FA
0 3.946,27 - -3.946,27  1,0000
1 1.155,40 - -1.155,40  0,9091
2 1.155,40 - -1.155,40  0,8264
3 1.155,40 - -1.155,40  0,7513
4 1.155,40 - -1.155,40  0,6830
5 1.155,40 - -1.155,40  0,6209
6 2.962,78 R$18.000,00  15.037,22  0,5645

Valor Presente Liquido: VPL=RS 161,97
Valor presente uniforme: VPU=RS$ 37,19
Taxa Interna de Retorno: TIR=10,47% a.a.
Relacdo Beneficio-Custo: Rb/c=1,016

Fonte: Elaborado pelo autor. FA = [1/(1+r)t], r = 10% a.a.
O valor presente liquido foi de RS 161,97/ha, atestando a viabilidade do empreendimento. A taxa

interna de retorno do eucalipto foi de 10,47% ao ano, superior a taxa de 10% ao ano, indicando que a
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atividade gera um retorno liquido de 0,47% ao ano, superior ao custo de oportunidade dos recursos
aplicados na producgao (Tabela 3.18). A relagdao beneficio-custo foi de 1,016, mostrando que para cada
RS 1,00 investido, tem-se um retorno bruto de R$ 1,016 ou RS 0,016 liquido. O /RC indicou que a receita
liquida foi 1,6% maior do que os custos. O resultado estd coerente com os demais critérios, pois uma
Rb/c>1eum IRC>0indicam que o VPL>0e a TIR > 10%a.a.

No sistema de producdo foram incluidos no fluxo de caixa, os custos implicitos da terra e da
remuneracao do produtor para avaliar a capacidade real de retorno da producdo. A analise incluindo
apenas os custos explicitos, comum na maioria dos casos, a atividade geraria um VPL de R$ 1.741,78/ha
e uma TIR de 15,34% ao ano, criando um viés que poderia conduzir o gestor a erro nas decisdes.

No que se refere a inclusdo social, a atividade apresenta boa capacidade de ocupac¢do de mao de obra
local, sendo necessdrios 3,6 ha para gerar um emprego. Também é uma atividade considerada de baixo
carbono, por contribuir para reduzir parcela dos gases de efeito estufa do ar. Estes pontos estdo

alinhados aos objetivos do desenvolvimento sustentavel.

3.4.6 EFICIENCIA DE SAF IRRIGADO

No bioma Amazonia, os sistemas agroflorestais apresentam resultados econémicos, sociais e
ambientais superiores aos sistemas de lavouras em monocultivo (SANTANA; TOURINHO, 1998;
SANGUINO et al., 2007; VARELA; SANTANA, 2009). O Sistema Agroflorestal (SAF) analisado aqui usa
irrigacao por gotejamento e é representativo da diversidade de sistemas agricolas que combinam duas
ou mais culturas em uma mesma area, no estado do Para. Trata-se de um SAF com trés lavouras
permanentes (acai, cacau e pimenta-do-reino) e uma esséncia florestal (mogno africano), ou seja,
contempla quatro cadeias de valor inclusivas e sustentdveis.

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), oriunda da Asia e implantada no Parad em 1933 pelos imigrantes
japoneses, em funcdo da incidéncia da doenca fusariose, tem o ciclo de producdo de apenas seis anos.
Até as décadas de 1960/70, o ciclo da pimenta era de 15 a 20 anos, mas foi reduzido para seis, por falta
de solugao para essa doenga. Como tem mercado amplo (nacional e internacional) e tecnologia de
producdo dominada por agricultores familiares, preco evoluindo em ciclos de 10 anos, a pimenta
apresenta retorno econdémico, alta ocupacdo sazonal de mdo de obra e contribui para viabilizar o acai
e 0 cacau que demoram a entrar em producao e alcancar a estabilidade do ciclo econdémico.

O cacau, origindrio da Amazobnia, sempre foi cultivado em SAF, na cldssica combinacdo banana, cacau

e floresta. Também é um produto tipico da agricultura familiar da Amazonia, tem mercado amplo e
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forte ocupacdo de mao de obra local e retorno econémico pelos bons precos de mercado da améndoa
de cacau.

O acai, que era um produto tipico do extrativismo de vdrzea na Amazonia, a partir de 2015 foi
enquadrado como lavoura permanente pelo IBGE, dada a expansao da area cultivada em terra firme
com irrigacdo e/ou em areas manejadas de varzeas. Estas areas estdo em franca expansdo no estado
do Para, dadas as condig¢des de clima e solo, baixo impacto ambiental, inclusdo de mao de obra local
e, principalmente, os precos de mercado do fruto do agai em evolugao continua nos ultimos 20 anos.
O mogno (Khaya grandifoliola), por sua vez, tem mercado amplo nacional e internacional e, com 20
anos, pode ser cortado e a madeira comercializada. Este sistema agroflorestal permite ocupar mao de
obra rural o ano inteiro e gerar um fluxo de producdo e comercializacdo também distribuido ao longo
do ano, com baixo impacto ao meio ambiente, o que contribui para a sustentabilidade bioeconémica
do sistema.

O acai, com valor da producdo de RS 3,15 bilhdes e o cacau com RS 1,05 bilhdo em 2018, passaram a
ser a primeira e a segunda lavouras permanentes de maior importancia econémica (IBGE, 2020). A
pimenta-do-reino, por sua vez, gerou RS 238,72 milhdes.

O periodo de safra e safrinha destas lavouras é distribuido ao longo do ano da seguinte forma: acai —
julho a dezembro; cacau - agosto a marco; pimenta — junho a novembro. Assim, a ocupacao de mao de
obra ocorre ao longo de todos os meses do ano, em fungdo dos tratos culturais, adubacao, colheita e
beneficiamento que forma a demanda por trabalho local.

A tecnologia de producao foi elaborada a partir de informacdes obtidas junto a técnicos da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC) e de pesquisa de campo junto a produtores da
Cooperativa Agricola Mista de Tomé-Acu (CAMTA). O caso analisado se refere a uma unidade de
producdo do municipio de Tomé-Acu, localizada na mesorregido Nordeste Paraense, estado do Para.

No momento da obtencdo dos dados, o SAF estava no quinto ano de implantado. Os dados de

produtividade das lavouras e o uso de mao de obra local sdo apresentados na (Tabela 3.19).
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Tabela 3.19. Produtividade das lavouras incluidas no SAF e uso de mao de obra (dh).

Anos Produtividade (kg/ha) Trabalho
Acai Cacau Pimenta dh
Ano 0 - - - 151
Ano 1l - - 400 49
Ano 2 - - 800 37
Ano 3 1.430 495 2.500 47
Ano 4 3.575 668 5.030 93
Ano 5 5.434 835 5.030 96
Ano 6 6.578 1.002 5.030 124
Ano 7 7.150 1.503 - 110
Ano 8-20 7.579 1.587 - 133

Fonte: Pesquisa de campo.

alcancar esta produtividade, foram plantados 1.665 pés/ha de pimenta (espacamento: 2,0mx3,0m),
825 pés/ha de cacau (espagamento: 3,0mx4,0m), 286 pés/ha de acai (espagamento: 5,0mx7,0m) e 35
pés/ha de mogno africano (espacamento: 15,0mx15,0m). Os precos recebidos pelos produtores sdo:
RS 2,25/kg, RS 6,20/kg e RS 10,50/kg, respectivamente, para o acai, pimenta-do-reino e cacau. O pre¢o
de uma arvore de mogno em pé, no ano 20, foi estimado em RS 1.347,50. Os precos foram
considerados no ano da pesquisa de campo e foram mantidos constantes para todo o ciclo do SAF.

A vantagem comparativa da eficiéncia bioeconémica do SAF é que a producgdo inicia no ano 1 e se
estende até o ano 20. Este fato torna o negdcio mais estavel em relacdo ao acai, cacau ou a pimenta-
do-reino cultivados em monocultivo. Na eficiéncia social, tem-se grande demanda de mao de obra
local para as atividades de colheita e tratos culturais do SAF bem distribuidas ao longo do ano. A partir
da estabilizacdo do sistema, que ocorre no ano 8, necessita-se de 113 dh por ha ao ano, o equivalente
a 2,1 ha para cada um emprego permanente gerado. Na eficiéncia ambiental, o SAF contribui para a
regularizacdo do clima, da ciclagem de nutrientes do solo, da redu¢do da erosdo e interacdao com a
biodiversidade. Com isto, necessita-se de menos uso de insumos quimicos e mecanizacdo, além de
tornar o fluxo de renda adequadamente distribuido ao longo do ano.

Desta forma, o SAF (agai, cacau, pimenta-do-reino e mogno) contempla trés cadeias de valor agricolas
inclusivas e sustentaveis e mais cadeia florestal do mogno. Assim, empreendimento SAF apresenta

forte integracdo das dimensGes econOmica (receita liquida, imposto e taxas), social (ocupacdo de mao
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de obra local, saladrios e meios de sobrevivéncia) e ambiental (regulacdo de CO2, chuvas, controle de
erosdo do solo, maior fertilidade do solo, preservagao da biodiversidade e baixo uso de agrotdxicos)
A tecnologia de producdo do SAF inclui os seguintes itens: operag¢des técnicas (preparo da area
mecanizada e manual, mudas, coveamento, adubacgao, plantio e replantio, sombreamento definitivo,
sistema de irrigacdao, por gotejamento, tratos culturais, colheita e beneficiamento), sendo todas as
opera¢des manuais; insumos varidveis (adubo, agrotdxicos, ferramentas); custos fixos (custo de
oportunidade da terra, da dgua e dos servigos ecossistémicos, custos implicitos do capital préprio, pré-
labore do produtor, depreciacdo, assisténcia técnica, impostos e taxas).

Os custos de oportunidade da terra, dgua e servigos ecossistémicos foram estimados da seguinte
forma: o custo da terra tomou-se o valor estimado do arrendamento aplicando uma taxa de 10% sobre
o preco da terra, valor compativel com a média do valor presente liquido anual das atividades rurais
praticadas na regido; o custo da agua foi estimado com base no valor da tarifa média de dgua potavel
utilizada no abastecimento urbano e no custo da dgua obtida de pogos para o provimento de dgua para
uso na irrigacdo e no abastecimento de fazendas do Nordeste Paraense; o custo do servico
ecossistémico foi estimado a partir do estudo de valoracao de ativos naturais e servigos ecossistémicos
realizado em Tomé-Acu por Oliveira et al. (2020).

O esforco em incorporar os custos de oportunidade desses ativos naturais é um diferencial nas anadlises
de viabilidade, que ainda consideram tais ativos como bens livres. Com isto, os custos das atividades
se tornam subestimados e tentem a gerar uma producdo em quantidade superior a que deveria ser
produzida do ponto de vista da eficiéncia socioecon6mica e ambiental. O resultado se revela na erosdo
do solo, poluicdo da dgua e desmatamento e queima das florestas, gerando externalidades negativas
para a sociedade.

O orcamento unitario com os coeficientes técnicos e os valores dos insumos e produtos formam as
contas de custos e receitas do fluxo de caixa do SAF utilizado na analise beneficio-custo (Tabela 3.20).
Os pregos dos produtos e dos insumos devem ser considerados em nivel de fazenda, respectivamente
nos periodos de safra e de entressafra, dado que refletem valor em funcdo da concorréncia competitiva
dos mercados de produtos e de insumos. Os precos recebidos pelos produtores pela venda dos
produtos geram a receita total e foram considerados a média dos precos praticados na época do pico
de safra em nivel de fazenda. Os precos pagos pelos produtores pelos insumos geram o custo total de
producdo, que é definido na entressafra.

A implantagao do SAF, incluindo o plantio das lavouras e arvores, conforme Tabela 3.20, foi realizada

no ano zero. A produgdo inicia a partir do ano 1, com a pimenta-do-reino. Os valores de produgao,
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custos e receitas para os anos (1-3 e 4-7) sdo a média de cada periodo. As receitas dos anos 1-3 nado
foram suficientes para cobrir os custos. Portanto, o SAF apresenta saldo negativo, que deve ser
compensado nos anos futuros de producdo. O resultado é positivo do ano 4 até o ano 20. O fluxo de
receita total gerada pelo SAF foi suficiente para cobrir os custos fixos e varidveis atualizados, o que
assegura viabilidade bioecondmica e social.

Tabela 3.20. Orcamento unitario para implantacdo de um ha de SAF (pimenta-do-reino, cacau, acai e

mogno) irrigado, mesorregiao Nordeste Paraense, Para.

Discriminagdo Unid. V.U, Ano 0 Anos1-3  Anos4-7  Anos 8-20
Implantagdo do SAF RS$/ha - 49.961,00 - - -
Preparo da area RS/ha - 25.210,00

Limpeza de drea hm 120,00 1.440,00

Calagem hm 120,00 120,00 - -
Piqueteamento dh 50,00 300,00

Fincamento de tutores dh 125,00 2.500,00 - -

Plantio de pimenta dh 50,00 850,00 = - =
Plantio de cacau dh 50,00 750,00

Plantio de acai dh 50,00 750,00 - -

Sistema de irrigacao um 18.500,00 18.500,00 - - -
Tratos culturais e colheita RS/ha - 2,250,00 2.218,33  5.287,50 6.650,00
Capina quimica dh 50,00 600,00 500,00 250,00 250,00
Coroamento manual dh 50,00 400,00 166,67 - -
Adubagao dh 50,00 150,00 150,00 150,00 200,00
Amarracao da pimenta dh 50,00 450,00 150,00

Poda do cacau dh 50,00 - 233,33 475,00 500,00
Cobertura morta dh 50,00 500,00 166,67 150,00 500,00
Controle de pragas dh 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Replantio dh 50,00 50,00 35,00 - -
Calagem dh 50,00 - 100,00 100,00 100,00
Colheita da pimenta dh 50,00 - 416,67 875,00 -
Colheita do cacau dh 50,00 - 200,00  1.150,00 1.500,00
Colheita do agai dh 50,00 - 0,00 203750 3.500,00
Insumos e materiais R$/ha 22.501,00 4.501,00 6.634,00 6.704,00
Fertilizantes (NPK) t 2,60 975,00  2.600,00  4.370,00 4.420,00
Calcdrio dolomitico L 220,00 220,00 110,00 110,00 110,00
Adubo organico t 0,60 2.250,00 1.350,00 1.350,00 1.350,00
Mudas de pimenta uma 2,50 4,350,00

Mudas de cacau uma 1,50 1.275,00

Mudas de acgai uma 1,50 435,00 z < =
Mudas de mogno uma 15,00 570,00 - - -
Tutor de pimenta um 7,00 11.725,00 - - -
Fio Preto kg 38,00 190,00 - - -
Sacaria um 2,00 - 55,00 418,00 438,00
Enxada e tercado um 25,00 65,00 65,00 65,00 65,00
Pulverizador costal um 250,00 250,00 125,00 125,00 125,00
Fungicidas litro 56,0 56,00 56,00 56,00 56,00
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Inseticida litro 150,0 75,00 75,00 75,00 75,00
Herbicida litro 45,0 65,00 65,00 65,00 65,00
Custos fixos RS/ha - 9.769,35 9.945,00 10.591,91 10.428,57
Pré-labore ao produtor RS/ha 522,5 522,5 522,50 522,50 522,5
Assisténcia técnica RS/ha 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Contabilidade RS/ha 165,00 175,00 175,00 175,00 175,00
Depreciacdo/manutencdo RS/ha 34,30 1.295,00 1.295,00 1.295,00 1.295,00
Juros s/capital préoprio RS/ha 4.996,10 4.996,10 4.996,10 4.996,10 4.996,10
CO Terra RS$/ha 650,00 650,00 650,00 650,00 650,00
cO ﬁ'«gua RS/ha 975,00 975,00 975,00 975,00 975,00
CO Servico Ecossistémico RS/ha 736,75 736,75 736,75 736,75 736,75
Energia R$/ha 265,00 265,00 265,00 265,00 265,00
Impostos e taxas RS/ha 1,8%RT 54,00 167,99 796,56 633,22
Outros custos fixos RS/ha - - 61,67 80,00 80,00
Custo Total - CT R$/ha = 59.730,35 16.664,34 22.513,41 23.782,57
Receita Total - RT RS/ha - 10.451,67 46.700,06 33.711,00
Receita Liquida - RL RS/ha - -59.730,35 -6.212,67 24.186,65 9,928,43

Fonte: CEPLAC e pesquisa de campo. Os valores dos anos 1-3 e 4-7 sdo médias dos custos e receitas.
V. U. = valor unitario.

A formacdo do preco desses produtos é influenciada pela atuacdo de atravessadores e de grandes
empresas que compram o produto e determinam as cotacées locais e internacionais. Os precos do acai
e do cacau recebidos pelos produtores continuam com a mesma tendéncia de alta dos ultimos cinco
anos. As demandas nacional e internacional pelos produtos estdo mais altas do que as ofertas,
estimulando o incremento da producdo. O preco da pimenta-do-reino, por sua vez, encontra-se no vale
do ciclo de 10 anos, que deve iniciar trajetéria de aumento por cinco ou seis anos. Assim, o produtor
toma os precos locais e internacionais como sinalizadores para suas decisdes de usar boas praticas de
producdo e melhorar a qualidade do produto. As informa¢des de precos sdo obtidas dos
atravessadores, agentes de comercializacdo de empresas e cooperativas e que atuam no mercado
local.

Nesta condicdo de preco dado pelo mercado, a receita total é influenciada pela demanda das empresas
gue estabelecem niveis de qualidade e preco, a a¢do do produtor torna-se limitada. Neste caso, a saida
para o produtor esta no aumento da produtividade, qualidade e na diversificacdo dos produto, que
definem a receita total, assim como na organizacdo social dos empreendedores de SAF para reduzir o
custo, diferenciar e aumentar a escala de producdo e o poder de negociacdo com os agentes que

operam nos mercados local, nacional e internacional.
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As ofertas de acai, cacau e pimenta-do-reino sdo ineldsticas a preco. Assim, pequenas alteraces nas
quantidades podem causar grandes variagdes na receita desses produtos. Com efeito, o salario rural,
dada a grande dependéncia no uso de mao de obra, que representa 55,80% dos custos totais de
produgao, deve ser uma das varidveis a ser monitorada. Uma elevagao do salario rural, pressionado
pela demanda por mao de obra eleva o custo e produz queda na oferta pela redugdo na produtividade
e/ou quebra dos produtores menos eficientes. Com isto, a rentabilidade do SAF é influenciada. Por
outro lado, o cacau e a pimenta-do-reino podem ser armazenados por trés a quatro meses, o que deve
ser adotado como estratégia para enfrentar o risco de precos e de custos sazonais e minimizar seus
efeitos sobre a receita liquida do SAF.

O diferencial da andlise bioecondmica estd na inclusdo do custo de oportunidade total do SAF, que
envolve servigos ecossistémicos produzidos pelos ativos naturais terra, dgua e floresta. O custo de
oportunidade dos servicos ecossistémicos, estimado a partir da disposicdo a pagar, para que os
produtores continuem a cultivar a terra com sistemas agroflorestais, na percepc¢ao da sociedade,
representou 3,10% dos custos totais e 7,06% dos custos fixos. O custo de oportunidade da agua
utilizada na irrigacdo foi de 4,10% dos custos totais e 9,35% dos custos fixos. Adicionalmente, o custo
da fertilidade do solo foi de 2,73% dos custos totais. Em conjunto, os ativos naturais representam 9,93%
dos custos totais e 22,65% dos custos fixos do SAF. Estes valores sdo gerados pelos ativos naturais e
devem ser apropriados pelos produtores que os utilizam de forma sustentavel. O valor total é
RS 2.361,75/ha e se ndo for remunerado, vira um passivo ambiental irrecuperavel. Esta é a base do
processo de degradacdo dos ativos naturais pelos empreendimentos agropecuarios e florestais.
Portanto, a analise de eficiéncia bioecondmica pode fazer a diferenca para a competitividade sistémica
dos empreendimentos rurais.

Nas analises tradicionais, também ficam de fora do orcamento unitario os custos implicitos do capital
proprio investido e do trabalho do produtor como gestor que, neste SAF, representam 23,20% dos
custos totais e 52,92% dos custos fixos. Assim, a andlise de eficiéncia bioecondémica torna o retorno de
investimentos realizados nos sistemas de agricultura e pecudria de baixo carbono mais atrativos do
que nas atividades tradicionais de monocultivo com lavouras e pecudria extensiva, por apresentarem
passivos ambientais altos em todos os elos das cadeias de valor. Isto quer dizer, que a andlise privada
de viabilidade e/ou eficiéncia leva a uma superexploragdo dos recursos naturais, tendo os programas

de fomento ao crédito como agentes da degradagdao ambiental.
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Na Figura 3.9, apresenta-se o fluxo de caixa do SAF, mostrando o comportamento das receitas, custos
e receita liquida ao longo de 20 anos. Para os anos 1-3, 4-7 e 8-19 calculou-se a média para os valores.
No ano 20, incluiu-se a receita do mogno.

Figura 3.9. Fluxo de caixa do SAF irrigado, composto por agai, cacau, pimenta-do-reino e mogno

africano.
100.000 -
80.000 -
b0.000 -
40.000 -
20.000 -
[} -
-20.000 - 1 Custo Total
-40.000 - ElReceita Total
-60.000 -+ ElReceita Liquida
-80.000
Ano 0 Anc;s 1- Anc;s 4- An;&; 8- Ano 20
Custo Total 59.730 | 1e6.664 | 22.513 | 23.783 | 23.783
Receita Total 10.452 | 46.700 | 33.711 | 80.874
Receita Liquida | -59.730 | -6.160 | 24.053 9.751 57.091

Fonte: dados de pesquisa.

O ano zero representa a implantagao do SAF, logo como ndo se tem produgao, apenas os custos sao
computados, o que gera uma receita liquida negativa de mesma magnitude. Nos anos 1-3, o SAF ndo
gerou receita suficiente para cobrir os custos, por isso a receita liquida foi negativa. No ano 20, a receita
liquida é diferente porque foi incorporado o valor das arvores em pé.

Os custos e receitas sao constantes a partir do ano 8, em fungao da estabilizacao da producdo de acai
e cacau no sistema estudado. Ao se aplicar a atualizagao pela taxa de juros, os valores de CT, RT e RL
se tornam diferentes, dado que o poder de compra diminui ao longo do tempo. Para obter o VPL, basta
multiplicar a RL pelo fator de atualizagdo FA, para o custo de oportunidade igual a r = 10% ao ano.

O VPL é calculado a partir da somatdria do produto da RL (coluna D) pelo FA (coluna E) da Tabela 3.21,

como a seguir:
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VPL = -59.079,15x1,0000 +..+ 57.090,93x0,1486 = R$
25.622,77/ha.

O mesmo procedimento pode ser aplicado no calculo da Rb/c, atualizando a RT (coluna B vezes coluna

E) e o CT (coluna C vezes coluna E) para depois obter a Rb/c, como a seguir:

RTA = RToxFAo + ... + RT20xFAz20 = RS 267.102,95
CTA = CToxFAo + ... + CT20xFAz0 = RS 241.480,18
Ry/c= RTA / CTA = 1,1061

Para gerar os resultados do VPL e da TIR por meio da ferramenta do Excel, aplicam-se as férmulas a

seguir:
VPL:=VPL(taxa;valores); VPL(0,10;D1:D20)+D0
VPU:=PGTO(taxa;anos;-VPL)=PGT0(0,10;20;-E21)
TIR: = TIR(valores;taxa); =TIR(D0:D20;0,10)

O VPL estimado foi de RS 25.622,77/ha em valores do ano zero da implantacdo do SAF (Tabela 3.21).
Isto significa que apds 20 anos, o sistema gerou um VPU médio anual de RS 3.009,64/ha. Estes valores
positivos indicam que a atividade é vidvel do ponto de vista econémico, considerando o custo de
oportunidade dos recursos aplicados de 10% ao ano, com RT > CT, desde que as condi¢des de clima,
mercado e pre¢o permanegam iguais.

A TIR foi de 14,005% ao ano (Tabela 3.21). Esta taxa indica o retorno maximo ao investimento aplicado
no SAF. Esta é a taxa que torna o VPL =0 e a RTA = CTA. Como a TIR foi maior do que a taxa de juros de
10% ao ano, que foi utilizada na atualizagdo do fluxo de caixa, o SAF gerou receita total suficiente para
cobrir o custo total e um retorno adicional de 4,005% ao ano. Isto quer dizer que o SAF é
economicamente viavel.

A Rb/c = 1,1061 apresentou um valor maior do que 1, mostrando que a RT atualizada superou o CT
atualizado a taxa de 10% ao ano. Este valor significa que para cada RS 1,00 aplicado no SAF, ao final de
20 anos, gera-se um retorno bruto de RS 1,108, ou RS 0,1061 liquido, para cada Real aplicado. O IRC
foi de 10,61%, indicando que o VPL foi 10,61% superior aos custos. O resultado esta coerente com os

demais critérios, pois a Rb/c > 1 e o IRC> 0 indicam que o VPL>0e a TIR > 10%a.a.
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Tabela 3.21. Custos e receitas de implantacdo de um hectare de SAF (pimenta-do-reino, cacau, acai e

mogno) em terra firme e irrigado, estado do Para.

Ano CT RT RL FA
A B C D E
0 59.730,35 - -59.730,35 1,0000
1 16.664,34 10.451,67 -6.212,67 0,9091
2 16.664,34 10.451,67 -6.212,67 0,8264
3 16.664,34  10.451,67 -6.212,67 0,7513
4 22.513,41 46.700,06 24.186,65 0,6830
5 22.513,41 46.700,06 24.186,65 0,6209
6 22.513,41 46.700,06 24.186,65 0,5645
7 22.513,41 46.700,06 24.186,65 0,5132
8 23.782,57  33.711,00 9.928,43 0,4665
9 23.782,57 33.711,00 9.928,43 0,4241
10 23.782,57 33.711,00 9.928,43 0,3855
11 23.782,57  33.711,00 9.928,43 0,3505
12 23.782,57 33.711,00 9.928,43 0,3186
13 23.782,57  33.711,00 9.928,43 0,2897
14 23.782,57  33.711,00 9.928,43 0,2633
15 23.782,57 33.711,00 9.928,43 0,2394
16 23.782,57  33.711,00 9.928,43 0,2176
17 23.782,57 33.711,00 9.928,43 0,1978
18 23.782,57 33.711,00 9.928,43 0,1799
19 23.782,57  33.711,00 9.928,43 0,1635
20 23.782,57 80.873,50 57.090,93 0,1486
Valor presente liquido: VPL= RS 25.622,77
Valor presente uniforme: VPU = RS 3.009,64
Taxa interna de retorno: TIR=  14,005%

Rela¢do beneficio-custo: Rpyc = 1,1061

Fonte: Elaboracdo prépria. No ano 20, adicionou-se a receita de RS 47.162,50 (RS 1.347,50x35
arvores), relativa ao mogno.
Com relacdo a ocupacdo de mao de obra, tem-se que sdo necessarios 2,1 ha de SAF para gerar um

emprego. Um emprego equivale a um homem trabalhando 280 dias ao ano no SAF, o que caracteriza
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o sistema como de alto potencial para ocupar a mao de obra local nas atividades de tratos culturais e
colheita dos produtos. Este resultado indica que o SAF é duas vezes mais intensivo em ocupacgao de
mao de obra do que o cacau em consdrcio com floresta e 1,4 vez superior ao acai e ao café em
monocultura.

Atualmente, a oferta de mado de obra na drea de estudo é escassa, fato que pode viabilizar a producgao
em parceria, em que o dono do SAF oferece uma parcela da producdo de acai e cacau para que outras
familias cuidem das atividades culturais e de colheita da produgao. Esta pratica tem um forte impacto
de inclusdo social dado que cada unidade de producdo desse SAF pode beneficiar sazonalmente cerca
de 130 familias rurais. Este nUmero de familias é bastante para iniciar uma organizac¢do social para
verticalizar a producdo por meio da escala e beneficiamento da producao.

A distribuicdo de chuvas afeta a producdo do SAF e, por sua vez, a estabilidade da receita liquida dos
produtores da regido, conforme Santana et al. (2015). O excesso ou escassez de chuvas nas fases
criticas do ciclo de produc¢dao como a floracdo e formacdo dos frutos, pode causar forte queda na
produtividade. Este risco climatico deve ser levado em conta, uma vez que a reducdo da produtividade
em um ano tende a se prolongar por dois ou mais anos, o que torna dificil e demorada a recuperacao
do prejuizo causado pela mudanga no clima.

O valor dos danos causados pelo risco da escassez ou excesso de chuvas, em geral, ndo é incorporado
aos custos de producdo pelos gestores locais, por falta de conhecimentos técnicos e de orientagao
sobre o seguro agricola para a protecdao contra os danos produzidos pelas mudancas no clima. Estas
mudancas, na Amazo6nia, sdo geradas e agravadas pelo fendmeno ENOS, referente aos casos em que o
oceano Pacifico Equatorial fica mais quente (El Nifio) ou mais frio (La Nifia) do que a média do periodo
histérico. O El Niflo produz escassez de chuvas e agrava a seca e a La Nifia provoca aumento das chuvas
e cheias. A frequéncia destes fendmenos, dependendo da intensidade, causa prejuizo aos produtores
por impactar na rentabilidade das atividades agricolas, extrativistas, florestais, pecuarias e da pesca e
aquicultura.

A ocorréncia dos eventos El Nifio e La Nifia ao longo do periodo de 2000 a 2019, apresentou o seguinte
comportamento (Figura 3.10), conforme dados da NWS/CPC (2020). A escala de intensidade para a
influéncia desses eventos é: fraca — 0,5 a 0,9; moderada — 1,0 a 1,4; forte — maior ou igual a 1,5. Os
niveis de intensidades moderadas e fortes estao relacionados as cheias dos rios, no caso da La Nifia e
a secas severas, no caso do El Nifio. No primeiro caso, o efeito sobre as lavouras ocorre com a

proliferacdo de doencas, encharcamento dos solos e diminuicdo da produtividade. No segundo caso,
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o periodo de seca além de se agravar entra no periodo das chuvas, propiciando a incidéncia de pragas,
reducdo da flora¢do e formacgao de frutos que culmina em redugao da produtividade.

Figura 3.10. Frequéncia e intensidade dos eventos El Nifio e La Nifia no periodo 2000 a 2019.
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Fonte: Elaborado a partir dos dados da NWS/CPC (2020).
Na Figura 3.10, o El Nifio forte ocorreu nos anos de 2015 e 2016 e moderado nos anos de 2002 e 2010.
A La Nifla moderada ocorreu nos anos de 2007, 2008 e 2010. No restante do periodo a intensidade foi
fraca.
Estes efeitos se traduzem em maior ou menor intensidade da sazonalidade da distribuicdo das chuvas
no estado do Para. Seus efeitos sdo diferenciados entre os municipios dos estados da Amazonia,
dependendo das condi¢bes dos solos e da rede de rios e igarapés.
A distribuicdo sazonal das chuvas ao longo do ano em Tomé-Agu, com base em dados da ANA (2020),
referente ao periodo de 1980 a 2019, tem o comportamento apresentado na Figura 3.11. O nivel de
chuvas igual ao indice 100, correspondente a média mensal de 188 mm, representa a distribuicdo
regular das precipitagdes ao longo do ano. Valores acima do indice sazonal 100, indicam o periodo de
concentracao de chuvas e que podem representar excessos prejudiciais as lavouras. Por sua vez,
valores do indice sazonal abaixo de 100 revela o periodo de seca ou de escassez de agua disponivel
para as plantas. Assim, no periodo de janeiro a maio, tem-se o periodo das chuvas e de junho a
dezembro o periodo de seca.
No chamado inverno, periodo das chuvas, os meses de marco e abril concentram os maiores niveis
pluviométricos, com valores médios de 30 anos mais que o dobro da média. Quando este periodo

coincide com a La Nifia, as precipita¢des podem alcangar niveis acima de 650 mm por més, causando
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inundacdes e alagamentos que deixam os solos encharcados e prejudicam as lavouras. A safra do cacau
ocorre neste periodo, com risco para o desenvolvimento da safra.

Figura 3.11. Distribuicdo sazonal das chuvas no municipio de Tomé-Agu, 1980/2019.
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Fonte: Elaborado a partir de dados da ANA (2020).

No periodo da seca, os meses de julho a outubro, com precipitacdo média mensal em 30 anos abaixo
de 60 mm, exige a complementacdo de agua por meio de irrigacdao, sobretudo nos cultivos em terra
firme. Quando ocorre o El Nifio, a escassez de chuva se agrava, pois nos meses de agosto e setembro,
as precipitacdes médias caem abaixo de 40 mm por més e o periodo de seca se prolonga para o periodo
doinverno. As safras de acai e pimenta-do-reino ocorrem nestes meses, o que necessitam de irrigacao.
Nos ultimos 20 anos, o fendmeno ENOS gerou dois periodos com efeitos graves de escassez de chuvas:
um com dois anos de duragdo e o outro com trés anos. Nos demais periodos a incidéncia do fendbmeno
nao afetou as atividades agricolas na area de estudo. Se ao longo do ciclo econémico do SAF ocorrer
um impacto severo com duracdo de dois anos, ou se as mesmas condicdes ocorridas no periodo
passado se reproduzam, podemos avaliar o impacto nos indicadores de viabilidade.

Para estimar o impacto do risco climatico na receita liquida, causado por excesso ou escassez de
chuvas, vamos admitir que o efeito da chuva seja igual para a produgao do SAF, dado que o excesso ou
a escassez de chuvas afeta simultaneamente de ambas as lavouras no periodo de dois anos, e gerou
gueda de 25% no ano 5 e de 10% no ano 6. A causa do risco é a ma distribuicdo das chuvas no periodo
de floracdo e formacdo dos frutos. Qual o impacto da mudanca no clima sobre o VPL, TIR e Rb/c?
Este é apenas um exemplo, mas o fendmeno ENOS influenciou a producdo, produzindo escassez e

excesso de chuvas na Amazonia e com efeitos prolongados com grande frequéncia. A quebra de safra,
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provocada pela escassez e/ou excesso de chuvas, causa uma diminui¢cdo no VPL de RS ha para
RS 15.737,41/ha (RS 9.885,36/ha a menos), na TIR de 14,005% para 12,414% ao ano (reducio de
1,591% ao ano) e na Rb/c de 1,1061 para 1,0652. A influéncia da mudanca na distribui¢do das chuvas
tende a gerar forte queda no desempenho do SAF. Na situagdo posta, o impacto seria de 38,58% no
VPL e de 10,33% na TIR. Portando, considerando que a manifestagdo deste fend6meno ocorre com
frequéncia menor que cinco anos, o produtor mesmo com sistema de irrigacdo deve fazer um seguro

agricola para se proteger do risco climatico por excesso de chuva.

3.5 VISAO SISTEMICA DA PRODUCAO E CUSTO

O conhecimento sobre producdo e custo é a base para a tomada de decisdo do produtor sobre o que,
quanto, como e para quem produzir de um ou mais produtos agropecudrios. A partir deste ponto, os
empreendedores definem as escalas étimas de producdo, segundo a tecnologia disponivel. Neste caso,
a tecnologia é definida pela combinacdo entre os fatores de producdo varidveis e os fixos, no curto
prazo, e pela expansao dos insumos fixos em longo prazo. Neste caso, muda-se a escala de produgao
para a evolucdo sustentavel do negdcio.

A andlise iniciou com o conhecimento sendo construido da obtencdo de dados experimentais sobre
producdo e custo da soja e evoluiu até o cdlculo da receita liquida. Nestes dados, utilizou-se o modelo
de funcdo de producdo para mostrar como a teoria pode ser aplicada a casos do mundo real. Com isto,
foram obtidas as doses do insumo variavel, combinado com o insumo fixo, que gerou os pontos de
eficiéncia técnica (nivel producdo fisica maxima) e de eficiéncia econ6mica (nivel de produgao
econdmica). As produtividades média e marginal foram derivadas e, a partir da curva de produto
marginal, foi possivel evidenciar a lei dos rendimentos marginais decrescentes para o fator variavel
usado, assim como a demanda da empresa pelo insumo variavel.

Em seguida, mostrou-se o comportamento dos custos totais, médios e marginais. O ponto em que o
custo marginal se iguala ao custo varidvel médio minimo foi evidenciado e representa o inicio da fase
em que a atividade apresenta racionalidade econdémica. Depois, fez-se a relacdo entre producdo e
custo para calcular a receita liquida. A receita liquida é o principio que norteia as decisdes dos
produtores rurais. Assim, depois de obtida a dose da combinagdo de insumos que gera a receita liquida
maxima, a partir dos dados experimentais, recomenda-se tais resultados para os produtores.

Com efeito, os sistemas de produgdo de soja, praticados por empreendedores rurais, tém origem no
conhecimento experimental. Na fazenda, os sistemas sao diversificados e formam pontos no entorno

da funcdo de producdo que foi definida a partir dos dados experimentais. Portanto, o comum é
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encontrar muitos sistemas com igual nivel de producdo, mas combinando os insumos de formas
diferentes. Isto ocorre em fungao das adaptagdes feitas pelos gestores.

Neste contexto, cabe ao gestor usar o aporte tedrico para estimar a receita liquida das atividades e
definir estratégias de maior eficiéncia econdmica para a empresa. Este passo foi dado com a analise
de sistemas de producdo envolvendo as lavouras tempordrias, lavouras permanentes, atividades da
pecuaria e do extrativismo. Cada atividade tem um nivel de producdo, obtido de uma, entre muitas
possiveis combinag¢des de insumos, que gera a maior receita liquida sustentavel possivel. Ou seja, cada
sistema reflete o resultado da aplicacdo de uma tecnologia validada a partir da andlise experimental,
mas cada empresa faz a adaptacdo que julga estratégica para seu desempenho competitivo. Mesmo
assim, a realidade se préxima do que foi definido no modelo tedrico.

Na analise dos sistemas, construiu-se uma metodologia que levou em conta as dimensdes econémicas,
sociais e ambientais, assim como seus efeitos sobre a tomada de decisdo. Dessa forma, contribui-se
para a gestdao sustentavel de empresas rurais, uma vez que a metodologia estd alinhada com as
tecnologias de informacdo e comunicacdo de racionalidade bioecon6mica ao incluir os custos e
beneficios ambientais. Isto é possivel a partir de informacdes sobre as dindmicas dos mercados de
produtos e de insumos, as tecnologias e inovagdes, a qualificacdo de mdo de obra e os efeitos dos
riscos climaticos na renda dos produtores.

Esta metodologia de analise estd alinhada com a gestdo da Empresa Rural 5.0. Tais empresas, ainda
em reduzido numero no Brasil, contemplam os seguintes principios basicos:

a) Adota sistema de gestdo de precisdo com uso de tecnologia digital para a alocacdo eficiente
dos recursos e agregacdo de valor aos produtos, com vistas a gerar lucro e retorno sustentavel ao
capital investido;

b) cria oportunidade de emprego e salarios para a populacdo local e nos diversos elos da cadeia

de valor;

c) Gera excedente para os consumidores em funcdo da regularidade no abastecimento dos

mercados com produtos de qualidade a precos competitivos;
d) contribui com o pagamento de impostos para os governos municipais, estaduais e federal;

e) cria as condicOes para receber pagamento pelos servicos ecossistémicos que geram a partir

das praticas de producdo sustentaveis implantadas;
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f) atende as legislacdes fundidria (direito de propriedade), ambiental (cadastro ambiental rural,
licenga ambiental) e trabalhista (assegura os diretos aos trabalhadores), uso de boas praticas de

produgdo para aumentar o nivel de produtividade e reduzir os impactos sobre o meio ambiente;
g) inclui os custos de oportunidades da terra, agua e os servigos ecossistémicos dos SAFs;

h) avalia os riscos e incertezas dos efeitos que as mudancas climaticas causam sobre a renda
dos produtores e o bem-estar dos consumidores.
Todas as atividades analisadas apresentaram receitas liquidas positivas e estdo conectadas as cadeias
de valor a caminho da inclusdo social e da sustentabilidade ambiental. Porém, todas exigem escala
minima de producdo para que maximizem os resultados econdémicos, sociais e de mitigacdo de danos
ambientais. Tais atividades sdo intensivas em tecnologias quimicas, mecanicas, genéticas e/ou digitais.
As tecnologias ambientais que focam na mitigacdo dos gases de efeito estufa e no manejo do solo e
da dgua apenas iniciaram. A viabilidade bioecon6mica de uso destas tecnologias exige uma escala
minima de producdo. Isto quer dizer que as empresas com elevado dominio de informacdo e formacao
de preco adotam e exigem boas praticas de producdo para continuarem dominando o mercado,
enquanto os pequenos negdcios que estdo atuando na franja do mercado enfrentam dificuldade para
participar das cadeias globais de alimentos.
Portanto, o simples resultado de viabilidade bioeconémica ndo basta para a tomada de decisdo de
investir na agropecuaria. Deve-se analisar bem o ambiente de mercado, para avaliar as relacdes de
integracdo com os fornecedores e com os clientes. Esta andlise deve gerar informacdo sobre a escala
minima de producdo, qualidade do produto, canais de comercializacdo, tecnologia e inovacdo, mao de
obra qualificada, precos competitivos, preferéncias dos consumidores e impactos das externalidades
ambientais nos custos e nas receitas liquidas dos empreendimentos.
Com efeito, a analise bioecondmica das atividades agricolas, pecuarias e extrativistas em monocultura
ou em sistemas integrados, sinalizam que o gestor deve adotar uma combinacdo de atividades no
imovel rural para reduzir os riscos climaticos e de precos e os custos por diversificar a producdo e
racionalizar o uso dos ativos naturais disponiveis. Neste ponto, é fundamental que se faca a
combinacdo de lavouras tempordrias com as permanentes, esséncias florestais, pecuaria e/ou
aquicultura, ambas com o propédsito de integracdo a cooperativas e/ou agroindustrias para agregar
valor aos produtos e garantir estabilidade de prego, acesso a tecnologias sustentaveis, crédito rural e
assisténcia técnica de qualidade. Adicionalmente, deve-se combinar atividades intensivas em mao de

obra com atividades mais intensivas em atividades mecanizadas de plantio, tratos culturais e colheita,

associadas a tecnologias bioldgicas e digitais para a rastreabilidade e sustentabilidade da producao.
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3.5.1 INDICATIVOS PARA AS DECISOES

O estado do Pard, segundo IBGE (2019), tem 1,063 milhdo de hectares de dreas de pastagens
degradadas que necessitam ser recuperadas com sistemas de producdo de baixo carbono.
Adicionalmente, os dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) informam que mais de 55% dos imdveis
rurais do Pard apresentam passivo ambiental com relacdo ao percentual de drea desmatada e
degradacdo do solo. Por sua vez, foi identificado por Santana (2013) que 71,43% dos imdveis rurais
que demandaram crédito do Fundo Constitucional de Financiamento do Norte (FNO) apresentaram
passivo ambiental por causa do desmatamento além do permitido e/ou degradac¢do dos solos.

As atividades agricolas, pecuarias, florestais, extrativistas, mineracdo e desenvolvidas em dareas
privadas, em assentamento da reforma agrdria, em areas de concessao para a exploragao florestal e
para a mineragcao causam desmatamento, erosao do solo, poluicdo do solo e da dgua, além de tornar
o ativo natural mais escasso e menos valioso. Esses impactos sobre a natureza sdo influenciados pela
urbanizac¢do rdpida, que aumenta a demanda por produtos da agricultura familiar, extrativismo e por
commodities como madeira, carne, graos, minérios nos mercados regional, nacional e internacional.
Neste contexto, a regulamentacdo fundiaria e ambiental dos imdveis rurais requer que se faca o CAR
e se apresente um plano de restaura¢do e/ou de recuperacdo de ativos naturais para corrigir o passivo
ambiental existente. Assim, os sistemas de produgdo analisados neste capitulo contribuem para a
solucdo deste problema. Todos os sistemas estdo sendo praticados por agricultores familiares e
pequenos, médios e grandes empreendedores rurais do Pard e da AmazoOnia. Neste caso, essas
atividades podem compor os mosaicos de sistemas produtivos que podem ser usados pelos produtores
na recuperacdo de areas degradada, restauracdo e/ou enriquecimento de ativos naturais, segundo as
caracteristicas dos empreendedores e dos imdveis rurais.

Na Figura 3.12, apresentam-se os resultados de cinco sistemas de producdo em que os produtores,
mesmo em condi¢des diferenciadas, tém conhecimento minimo da tecnologia, do funcionamento do
mercado, da disponibilidade de assisténcia técnica e crédito e do arranjo institucional em apoio ao
agronegodcio. Observa-se que a taxa interna de retorno esta entorno de 14% ao ano para todos os
sistemas. Esta taxa é superior ao custo de oportunidade dos investimentos do FNO em grandes
empreendimentos na Amazonia.

O VPL das atividades se diferencia bastante com a diminuicao da taxa de juros (Figura 3.12). A uma
taxa de 10% ao ano, os sistemas café e eucalipto apresentam VPL similares, assim como acai e cacau.

O SAF se destaca de todos os demais sistemas. Com taxas de desconto mais baixas, o desempenho dos
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sistemas segue com o SAF, cacau e acai com resultados superiores e o café com o eucalipto com
resultados equivalentes.

Figura 3.12. Resultados de VPL para os sistemas de lavouras permanentes analisadas no texto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O ponto de destaque destes resultados esta no diferencial do SAF formado pela combinac¢do das
lavouras (agai, cacau, pimenta-do-reino e mogno) em relacdo as atividades cultivadas em monocultivo.
O SAF, além dos impactos positivos e mais importantes sobre o meio ambiente e a inclusdo de mao de
obra ao longo do ano, permite ganhos de economia de escopo gerados pela produgdo conjunta em
uma mesma area e ganhos de escala pela possibilidade de organizacdo social dos produtores, além da
agregacdo de qualidade, valor biolégico e diferenciacdo ao produto. Como este sistema inclui trés
produtos de mercado amplo e estruturantes da renda dos produtores e inclui os pequenos
empreendedores, o potencial de sua adoc¢do torna-se mais ampla.

Na Amazonia, estas lavouras permanentes ndo tém escala 6tima de producdo, dada que predomina a
pequena producdo ndo organizada em cooperativa. Com isto, o diferencial do SAF esta no ganho de
economia de escopo, gerada pela diversificagdao da produgdo, maior racionalidade no manejo do solo,
uso de mao de obra e de insumos, que resulta em maior produtividade dos fatores. Sendo assim, os
sistemas agroflorestal (SAF), silvipastoril (SISP) e agrossilvipastoril (SASP) podem contribuir para

atender a esta demanda socioeconOmica e ambiental de redugdao do desmatamento, preservagao os
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ativos naturais e adotar boas praticas sustentaveis para conservar a produtividade do solo, a qualidade
da agua e do ar e aumentar a incluir as comunidades rurais da Amazobnia nesta trajetéria de

desenvolvimento.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

E1. Apresente os conceitos de produto médio, produto marginal e lei dos rendimentos marginais
decrescentes.

E2. Como o gestor seleciona o nivel de insumos que gera o 6timo técnico e o 6timo econ6mico em
uma atividade agricola?

E3. Apresente os conceitos de custos varidveis, custos fixos, custo explicito, custo implicito e custo de
oportunidade.

E4. Qual a relacdo entre produto marginal e custo marginal?

E5. Como a curva de demanda pelo insumo varidvel é derivada a partir da funcdo de producdo?

E6. Como a curva de oferta do produto é gerada a partir da relagao entre custo varidvel médio, preco
do produto e custo marginal?

E7. Qual a diferenca entre a receita liquida contabil e a receita liquida econémica?

E8. Como o gestor seleciona o nivel de producdo em que o lucro é maior na abordagem da RTe CT e
na abordagem da RMg e do CMg.

E9. Considere uma empresa especializada na producdo de filhotes de cdo, com os seguintes dados:

Quantidade cv cT CF RT
10 300 1.000
20 500 1.200
30 900 1.600
40 1.400 2.100
50 2.000 2.700
60 2.700 3.400

a) Qual é o CF da empresa?

b) Calcule o CMg, CVMe, CTMe, RT para as diferentes quantidades;

c) Trace as curvas de CMg, CTMe e CVMe em um grafico;

d) Se o preco do filhote de c3o for RS 60,00, calcule a receita total e a receita liquida da empresa para
as diferentes quantidades;

e) Qual o ponto de equilibrio desta empresa?
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E10. Com base nos dados da Tabela 3.22, referente a producao de ovos e o nimero de trabalhadores
de uma granja de galinhas poedeiras, preencha as colunas de PMe e PMg, faga o grafico e analise as
relacdes entre trabalho e producdo. Depois, calcule o nimero de trabalhadores que gera a maxima
produgao e o nivel de produ¢dao economicamente eficiente. O pre¢o da caixa com 30 duzias de ovos é
RS 180,00, ao nivel da granja, e o saldrio pago ao trabalhador é RS 900,00/més. Calcule a receita total,
custo total, receita liquida e o ponto de equilibrio da producdo de ovos da granja. Por fim, derive a
demanda por trabalho.

Tabela 3.22. Funcdo de producio de ovo de galinha,

Producao P Médio P Marginal
Trabalho
Q PMe PMg

0 0

1 10
2 25
3 45
4 60
5 70
6 75
7 75
8 70

Fonte: Elaboracdo prdpria.
E11. Com base nos modelos matematicos da fungao de producdo, produto médio e produto marginal
de ovos, faca um grafico para ilustrar essas equacdes. Estime o nimero de trabalhadores que maximiza
a producdo e que minimiza o produto médio e o produto marginal. Qual o nivel de utilizacdo do
trabalho que gera a maxima eficiéncia técnica e a maxima eficiéncia econémica? O pre¢o da caixa com
30 duzias de ovos é RS 180,00, ao nivel da granja, e o saldrio pago ao trabalhador é RS 900,00/més.
Qual é a diferenga entre o 6timo técnico e o 6timo econémico. Descreva com base no produto marginal
a lei dos rendimentos marginais decrescentes. Derive a demanda por trabalho e a oferta de ovos de

galinha.

Q=1025T+23T?-031T3
PMe=1025+23T-03T?
PMa=1025+46T-09T?
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E12. Considere o custo operacional de producdo de um hectare de milho de segunda safra no
municipio de Sorriso, MT, utilizando duas tecnologias diferenciadas pelo tipo de semente. O sistema
que usa semente de milho convencional (SA), produz 7.500 kg/ha e o sistema que utiliza semente de
milho transgénico (SB) produz 8.625 kg/ha (Tabela 3.23). O preco do milho é RS 0,40/kg ou RS 24,00/sc
de 60 kg. Estime a rentabilidade econdmica do milho por meio da receita liquida e do ponto de
equilibrio. Depois, compare os resultados e faca uma andlise para orientar a decisdo do produtor.
Compare os resultados do milho com os da soja e faga uma analise sobre a produgao das duas lavouras
na mesma area, sendo a soja a primeira safra e o milho a segunda safra. O que acontece com a receita
liquida do sistema conjunto em relacdo ao sistema individual? Faga uma analise sobre o uso do solo,
de fertilizante e agrotéxico nestas lavouras, no contexto ambiental. Qual o lucro econémico e o lucro
contabil?
Tabela 3.23. Custo operacional da lavoura de milho com semente convencional (SA) e semente

transgénica (SB).

Valor (R$/ha)
Descricao do Sistema
SA SB

Operacdes técnicas 405,22 393,83
Conservacao do solo 16,53 16,53
Plantio 84,12 34,12
Tratos culturais 87,2 75,81
Colheita 217,37 217,37
Insumos variaveis 1278,57 1481,93

Fertilizantes 768,13 898,89
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Sementes 273 367
Agrotoxicos 237,44 216,04
Administracdo 476,43 480,86
Mao de obra produtor 45,78 45,78
Assisténcia técnica 35,85 32,85
Conservacao/depreciacio 9,3 9,3
Arrendamento da terra 336 336
Impostos e taxas 495 56,93
Pos-colheita 473,13 544,1
Transporte 157,5 181,13
Beneficiamento 281,25 323,44
Armazenamento 34,38 39,53
Custo total

Receita total
Receita liquida
Ponto de equilibrio

Fonte: Adaptado de Agrianual, 2019.
E13. Considere o custo operacional de producao de um hectare de arroz sequeiro com casca da regiao
de referéncia do estado do Mato Grosso, com produtividade de 3,9 t/ha ou 65 sc de 60 kg por ha e
preco de RS 48,27/sc (Tabela 3.24). Estime a rentabilidade econdmica do arroz com casca por meio da
receita liquida, do ponto de equilibrio e do retorno operacional sobre o custo, dado por: ROC = [(RT —
CT)/CT] x 100. Agora, pense no que deve acontecer com a area plantada com arroz na safra 2020/21,

diante do aumento de 25% no prego do arroz com casca, veja o0 que acontece com a receita liquida e

apresente sua decisdo como produtor de arroz sobre a préxima safra.
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Tabela 3.24. Custo operacional da lavoura de arroz sequeiro cultivada no estado do Mato Grosso.

Peta0 Valor Valor
(R$/ha) (R$/sc)
Custos variaveis 2.366,78
Operacoes técnicas 751,27
Conservacdo do solo 66,50
Preparo do solo 208,68
Plantio 132,16
Tratos culturais 163,38
Colheita 172,45
Transporte 8,10
Pos-colheita 199,01
Transporte até armazem 71,95
Limpeza e secagem 92,81
Armazenagem e taxas 34,25
Insumos variaveis 1.416,50
Fertilizantes 905,85
Sementes 187,50
Agrotoxico 323,15
Custos fixos 475,46
Pro-labore do produtor 125,00
Assisténcia técnica 21,85
Conservacdo e depreciacao 25,74
Arrendamento da terra 250,00
Impostos e taxas 52,87

Custo total - RS
Receita total - RS

Receita liquida - RS

Ponto de nivelamento - t/ha

Fonte: Adaptado de Agrianual, 2019.
E14. Estruture o fluxo de caixa para a analise econdmica da cultura do eucalipto, considerando ciclo de
dois cortes, por meio do valor presente liquido, valor presente unitario, taxa interna de retorno e a

relagdo beneficio-custo. A produtividade é de 280 m3/ha de madeira no primeiro corte, realizado no
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ano 8 e de 275 m3/ha no segundo corte (Tabela 3.25). O preco médio da madeira em pé é de

RS 75,00/m3. Com base nos resultados, faca uma andlise comparativa com a soja e pecudria e forneca

subsidios para orientar as decisGes dos produtores. As operacdes técnicas utilizam 85 dias homem e

10 horas de trator. Assumindo que um emprego equivale a um homem trabalhando 280 dias no ano,

quantos hectares de eucalipto gera um emprego? Faga uma analise sobre a inclusdo social e a

sustentabilidade ambiental desta lavoura.

Tabela 3.25. Fluxo de caixa para o cultivo de um hectare de eucalipto, com ciclo de dois cortes.

Ano cT

RT

RL FA

3.841,69

1.447,11

787,34

719,24

715,63

680,63

651,11

564,93

2.367,94

21.000,00

(e e« B I B e T I B R RN =]
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[
o

637,15
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604,12
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586,15
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586,15
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566,21

e
Wy ]

522,86

20.625,00

Valor Presente Liquido:

VvPL =

Valor presente liquido anual:

VPU =

Taxa Interna de Retorno:

TIR =

Relacao Beneficio-Custo:

Rb/c =

Fonte: Pesquisa de campo.

E15. construa o fluxo de caixa para a andlise econdémica da cultura do acai irrigado, em terra firme,

considerando um periodo de 12 anos, por meio do valor presente liquido, valor presente unitdrio, taxa

interna de retorno e relagdo beneficio-custo. A produtividade é de 4,5 t/ha, como média dos anos 4 e

5, e de 11,0 t/ha como média dos anos de 6 a 12 (Tabela 3.26). O preco médio do acai no periodo da
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safra, em 2018, foi RS 2,19/kg. Faca uma analise comparativa deste sistema em relagdo ao sistema nio
irrigado. Faga também uma simulagdo para uma variagdao negativa no preco do agai de 15% nos anos
de 6-9 e avalie o grau de mudanca nos indicadores de rentabilidade. Repita a analise para uma situacao
de aumento nos custos de produg¢do no mesmo percentual para os anos de 9 a 11 e analise os
resultados.

Tabela 3.26. Orcamento unitario para a cultivar do acai BRS-Para.

Discriminagdo Ano Ano Ano Ano
1 2-3 4-5 6-12

Prepara de area 2.900 - - -
Roco e gueima 1.250 - - -
Covas e adubacao 1.450 - - -
Plantio e replantio 200 - - -
Tratos culturais 700 200 2.500 3.750
Roco e limpeza 300 400 450 600
Desbaste/adubacio 400 500 650 750
Colheita e debulha - - 1.400 2.400
Insumos 3.300 2.650 5.150 7.150
Mudas 1.100 - - -
Adubos 1.400 1.400 1.700 2.500
Agrotoxicos 800  1.250 1.600 1.800
Embalagens - - 1.850 2.850
Administracao 3.340 3.305 4.015 4.640
Custo irrigacdo 1.250 1.650 1.850 2.050
Custo da terra 650 650 650 650
Pro-labore 1.050 1.050 1.050 1.050
Juros (10% CV) 690 355 765 1.090

Custo total

Receita total

Receita liquida

Fonte: Adaptado do Prd-Acai (2018).
E16. Na Tabela 3.27, disponibiliza-se o fluxo de caixa para a andlise econdmica da cultura do dendé
cultivado por pequenos produtores do municipio de Moju, Pard. O periodo da cultura é de 20 anos,
com a producdo de duas toneladas no quarto ano, 5 t/ha no quinto, 10 t/ha no sexto, 15 t/ha no sétimo,

18 t/ha no oitavo, 20 t/ha no nono e 24 t/ha do ano 10 ao 20. O preco médio é RS 320/t. A ocupacio
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de mao de obra é de 50 dias-homem por hectare. Calcule a capacidade de geracdo de emprego pela

producao familiar de dendé. Faga a avaliagdo do empreendimento por meio do valor presente liquido,

valor presente unitdrio, taxa interna de retorno e relagdo beneficio-custo. Faca também uma simulacao

para uma variagao positiva no prego do dendé de 10% a partir do ano 16 e avalie o grau de mudancga

nos indicadores de rentabilidade. Repita a analise para uma situa¢do de queda nos custos de produgao

e faca a analise comparativa dos resultados.

Tabela 3.27. Fluxo de caixa do dendé cultivado por pequenos agricultores do municipio de Moju,

Para.
Ano RT cT RL FA
1 - 2.880,00
2 - 2.880,00
3 - 2.615,00
4 640,00 2.615,00
5 1.600,00 4.750,00
b 3.200,00 4.750,00
7 4 800,00 4.750,00
8 5.760,00 4.750,00
9 6.400,00 4.750,00
10 7.680,00 4.750,00
11 7.680,00 4.750,00
12 7.680,00 5.171,00
13 7.680,00 5.171,00
14 7.680,00 5.171,00
15 7.680,00 5.171,00
16 7.680,00 5.171,00
17 7.680,00 5.171,00
18 7.680,00 5.171,00
19 7.680,00 5.171,00
20 7.680,00 5.171,00
Valor Presente Liquido: | vPL =
Valor Presente Uniforme: | VPU =
Taxa Interna de Retorno: | TIR =
Relacdo Beneficio-Custo: | Rb/c =

Fonte: pesquisa de campo.
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E16. Na Tabela 3.28, disponibiliza-se o fluxo de caixa para a andlise econdmica da cultura do cacau
cultivado por pequenos produtores da Bahia. O ciclo da cultura é de 20 anos, com a producdo de 10
@/ha no ano 4, 25 @/ha no ano 5, 40 @/ha no ano 6, 50 @/ha no 7, 65 @/ha no ano 8, 80 @/ha no
ano 9 e 90 @/ha do ano 10 ao 20. O preco médio é RS 141,00/@. A ocupacdo de mio de obra é de 93
dias-homem por hectare. Qual da capacidade de gera¢dao de emprego da atividade cacau? Faca a
avaliacdo do empreendimento por meio do valor presente liquido, valor presente unitario, taxa interna
de retorno e relacao beneficio-custo. Faga também uma simulagdo para uma varia¢dao negativa no
preco do cacau de 15% a partir do ano 16 e avalie o grau de mudanca nos indicadores de rentabilidade.
Repita a analise para uma situa¢do de aumento nos custos totais no mesmo percentual. E se a

produtividade cair 10 @/ha do ano 11 ao 15, por causa da vassoura de bruxa?

Tabela 3.28. Fluxo de caixa do cacau cultivado por pequenos agricultores no estado da Bahia.
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Ano RT CcT RL FA
1 - | 8.730,00
2 - | 2.888,00
3 - | 2.557,00
4 1.410,00 | 3.899,00
5 3.525,00 | 7.109,00
6 5.640,00 | 7.109,00
7 7.050,00 | 7.109,00
8 9.165,00 | 7.109,00
9 | 11.280,00 | 7.109,00
10 | 12.690,00 | 7.740,00
11 | 12.690,00 | 7.740,00
12 | 12.690,00 | 7.740,00
13 | 12.690,00 | 7.740,00
14 | 12.690,00 | 7.740,00
15 | 12.690,00 | 7.740,00
16 | 12.690,00 | 7.740,00
17 | 12.690,00 | 7.740,00
18 | 12.690,00 | 7.740,00
19 | 12.690,00 | 7.740,00
20 | 12.690,00 | 7.740,00
Valor Presente Liquido: | VPL =
Valor Presente Uniforme: | VPU =
Taxa Interna de Retorno: | TIR =
Relacdo Beneficio-Custo: | Rb/c =

Fonte: Agrianual (2019).
E17. Na Tabela 3.29, disponibiliza-se o fluxo de caixa para a andlise econémica da pimenta-do-reino
cultivada por pequenos produtores do municipio de Tomé-Agu, Para. O periodo do ciclo econdmico da
lavoura é seis anos, com a produgao de 400 kg no ano 1, 800 kg no ano 2, 2.500 kg no ano 3 e 5.030 kg
nos anos 4-6. O preco médio é RS 6,50/kg. A ocupacdo de mao de obra é de 50 dias-homem por hectare
a partir do ano 4. Calcule a capacidade de geragao de emprego pela produgao familiar de pimenta-do-
reino. Faca a avaliagdo do empreendimento por meio do valor presente liquido, valor presente unitario,

taxa interna de retorno e relacao beneficio-custo. Faga também uma simulagdo para uma variagao
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positiva no preco da pimenta de 20% a partir do ano 4 e avalie a mudanca nos indicadores de
desempenho econdmico. Repita a andlise para uma situagao de aumento nos custos de produc¢do na
mesma proporg¢do e compare os resultados.

Tabela 3.29. Fluxo de caixa da pimenta-do-reino cultivada por pequenos agricultores no estado do

Para.

Ano cT RT RL FA
26.294,69
1| 982362 | 2.600,00
9.765,42 | 5.200,00

10.919,32 | 16.250,00
12.840,33 | 32.695,00
12.105,33 | 32.695,00
12.360,33 | 32.695,00

Valor Presente Liquido: | VPL =

(= 0 B R N

Valor Presente Uniforme: | VPU =

Taxa Interna de Retorno: | TIR =

Relacdo Beneficio-Custo: | Rb/c =

E18. A gestdo de negdcios envolve a observacdo sobre o comportamento dos mercados em funcdo das
condicOes de clima, mudancgas nos precos dos insumos, alteracdo no cambio e na taxa de juros e,
sobretudo, os efeitos externos de a¢des protecionistas, envolvendo aumentos de tarifas, assim como
os efeitos de catastrofes como estd ocorrendo com a pandemia do Coronavirus. Neste caso, o
agronegadcio brasileiro foi fortemente beneficiado com o aumento da demanda por milho, soja, carne,
frutas e outras commodities. No caso especifico das lavouras de milho e soja, os precos alcancaram
niveis nunca vistos no mercado. Com base nesta conjuntura, calcule os resultados para a receita liquida
do milho e da soja, assumindo os precos médios alcancados no periodo da pandemia (margo a
novembro de 2020) e faca uma analise de cendrio para orientar as decisdes de investimento nas safras

seguintes.

CAPITULO 4: VALORAGAO DE ATIVOS NATURAIS

Este capitulo trata da atribuicdo de valor aos ativos naturais e aos servicos ecossistémicos, aplicando a

Economia Ecolégica ou Bioeconomia. Considerar a natureza como um ativo e incluir seus limites para
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a sua conservagao, uso racional e/ou restauracdo é uma contribuicdo importante para o crescimento
econdmico com inclusdo social e sustentabilidade ambiental. Para isto, apresentam-se algumas
metodologias para estimar o valor dos produtos e servigcos da natureza, com e sem preco de mercado.
Aideia é que a partir do conhecimento do valor dos ativos naturais e do custo de oportunidade de uso
e nao uso dos ativos naturais, novos empreendimentos sustentdveis podem ser implementados para

alavancar o desenvolvimento sustentavel.

Foto: florestas ao longo da BR 316.

4.1 INTRODUGAO

Um ativo natural, também chamado de capital natural, é formado pelos recursos e servigos naturais
gue dao sustentacdo a todas as formas de vida e economias da Terra. Daly e Farley (2004) definem
ativos naturais como os recursos naturais que produzem matéria-prima para as atividades econémicas
industrial e comercial, e o fluxo de servigos ecossistémicos, ao longo do tempo, que sustentam os
meios de subsisténcia e geram o bem-estar para a humanidade. Nesta linha, Boyce (2001) elencou os
elementos que formam os ativos naturais

“Os ativos naturais sdo as iniUmeras formas de riqueza criadas pela natureza.
Eles incluem a terra em que vivemos e cultivamos nossos alimentos e fibras; a
agua que bebemos e usamos para irrigar as lavouras, gerar eletricidade e
descartar residuos; a atmosfera que envolve nosso planeta; os peixes no
oceano, rios e lagos, as arvores na floresta e todos os outros animais e plantas,
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selvagens e domesticados; minérios, minerais e combustiveis fésseis; e a
energia do sol que alimenta a biosfera. Os ativos naturais sdo a riqueza da qual
depende o bem-estar humano e a prépria sobrevivéncia.” (acréscimo nosso)

A atividade econ6mica, o bem-estar social e a sobrevivéncia da populacdo mundial dependem dos

ativos naturais. Contudo, tais ativos sé devem ser considerados como fonte de riqueza quando as
pessoas passam a acessar os beneficios que geram. Nesta perspectiva de apresentar os beneficios que
os ativos naturais e os servigos ecossistémicos que produzem o ofertam a populagdo, Costanza et al.
(1997), MEA (2003) e Wallace (2007), informam que os servicos ecossistémicos sdo originados pela
interagdo entre os organismos vivos (incluindo o homem) e o meio ambiente; sdo definidos assim por
influenciarem de forma direta ou indireta o bem-estar social. Estes servicos, que viabilizam o
crescimento sustentavel da economia e dos meios de subsisténcia da populacdo global, podem ser
agrupados em quatro grupos:

a) Servigos de provisdo: abrangem produtos como alimentos e fibras, madeira, sementes,
resinas, Oleos, raizes, cascas, recursos genéticos, produtos bioquimicos, farmacos, medicinais etc.,
recursos ornamentais e agua potavel,

b) Servigos de regulacdao ambiental: contemplam a regulac¢do climatica, regulacdo da qualidade
do ar, regulacdo de doencas e pragas, regulacdo dos gases de efeito estufa, purificacdo da agua,
regulacao da erosao, polinizagdo e protegdo contra desastres;

c) Servigos culturais: envolvem a diversidade cultural, os valores religiosos e/ou espirituais,
recreacdo e ecoturismo, valores educacionais, sistemas de conhecimento e valores estéticos;

d) Servigos de suporte: definem a produgao de outros servigos como a formacgdo e retengao do
solo, fotossintese, ciclagem de nutrientes, atividade biolégica do solo, ciclagem da dgua e manutencao
da dinamica do habitat.

Em que pese todo este fluxo de riqueza que tais ativos gera ao longo do tempo, a apropriacdo por parte
da sociedade, sobretudo os mais pobres, deve-se ao fato de serem considerados como bens livres,
dada a abundancia e livre acesso. O exemplo atual é visto pelo desmatamento e queima da floresta na
Amazonia. Apenas os ativos naturais que sdo utilizados como insumos para a atividade econémica e/ou
para o consumo tém preco de mercado. Estes ativos se encontram em areas de propriedade privada
e, em geral, dreas publicas de uso comum e/ou de ndo uso. Porém, ainda ndo sdo valorados como
ativos naturais, apenas como valor de uso da matéria-prima ou produto. Exemplo: das arvores
utilizadas pelas empresas madeireiras, apenas as toras extraidas do tronco ou fuste interessam. O fluxo

de rendimentos gerado pelos servigos ecossistémicos é desperdi¢cado na forma de residuo.
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Atualmente, apenas o servico ecossistémico de regulacdo das florestas, referente aos gases de efeito
estufa, é comercializado como estoque de carbono, por bolsas de valores. Estudos indicam que pelo
menos 30% de tudo que se produz na agricultura resulta da polinizacdo por abelhas e elas residem nos
ativos naturais. Contudo, estes e muitos outros servigos ecossistémicos que estdao sob o dominio dos
produtores rurais e dos governos, nao estao inseridos no mercado. Entdao, por qué manter em sua
posse o ativo mais valioso da economia e ndo usufruir da riqueza que gera como reserva de valor,
acesso a crédito e meios de subsisténcia, capitalizacdao e de desenvolvimento?

Esta pergunta pode ser respondida por meio da estimacdo do valor do ativo, sua incorporacdo ao valor
da terra, insercdo no mercado de ativos, com vistas a definir o fluxo de rendimentos anuais que a
sociedade deve pagar para consumir e/ou pelos investimentos de agentes privados e publicos na
restauracdo e/ou ampliacdo dos desses ativos naturais.

A primeira estimativa para o valor médio de 17 servicos ecossistémicos do mundo, realizada por
Costanza et al. (1997), foi de USS 33 trilh&es por ano, em valores de 1995. Esse valor atingiu USS 145
trilhGes por ano em 2011, 1,93 vez superior ao produto nacional bruto mundial. Este resultado deu
grande injegao nas pesquisas sobre valoragao dos ativos naturais e do pagamento para a preservagao
dos servigos ecossistémicos. Os métodos usados na estimativa de valor da natureza necessariamente
aplicam os conhecimentos de economia e ecologia.

Na integracdo dos conhecimentos ecoldgicos e socioecondmicos, a valora¢do leva em conta os
seguintes aspectos dos ativos naturais: Ecolégico - preservar os estoques dos recursos naturais para
manter o fluxo de producdo de bens e servicos ecossistémicos e preservar sua fungdo estratégica de
gerar meios de subsisténcia e bem-estar para a populacdo; Socioeconémico — estimar o preco da
floresta em pé, incluindo espécies raras e endémicas, o valor dos danos causados pelas externalidades
ambientais para internalizar seus custos e definir o valor de indeniza¢Ges judiciais por tais danos
ambientais a terceiros; estimar o valor dos ativos naturais e viabilizar os investimentos na restauracao
desses ativos em imdveis rurais e o pagamento pelos servicos do ecossistema, de modo a viabilizar o
crescimento sustentdvel da economia e dos meios de subsisténcia, ocupar a mdo de obra local,
capitalizar os produtores e melhorar a qualidade de vida das pessoas.

O foco do texto é o ativo natural formado pelas areas de vegetagao nativa, areas de reserva legal e
areas de protecdo permanente dos imdveis rurais, com vistas a atender os itens incluidos no Artigo 41
do Cddigo Florestal e os que integram o Cadastro Ambiental Rural (CAR). Portanto, a valoragao destes

ativos pode se transformar em diretrizes de negdcios para que as empresas rurais construam os
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fundamentos para a sua capitalizacdo a partir do acesso a crédito para apoiar as escolhas e decisdes
para uso de tecnologias para tornar as atividades mais competitivas e sustentaveis.

Assim, uma castanheira-do-brasil € um ativo natural porque produz a castanha como fruto para o
consumo direto e industrial (servico de provisado), interage com a fauna (animais roedores e insetos
polinizadores), regula a chuva e o microclima, controla 0 02 e CO2 do ar e d4gua do solo via fotossintese
(servico de regulacdo), contribui para o conhecimento via educacdo ambiental, estudos ecolégicos e
histéricos sobre o povoamento e os ciclos de desenvolvimento a partir do extrativismo na Amazdnia
(servico cultural) e contribui para a ciclagem de nutrientes do solo e manutencdo do manancial de
agua no lencol fredtico, a umidade do ar e a formacdo de rios voadores pela transpira¢do, além de
acumular carbono no caule e raizes por muitos séculos e criar dinamicas no habitat natural (servico de
suporte). Neste ponto, Santana (2015) e Santana et al. (2016) evidenciaram o efeito desses servigos
sobre o bem-estar humano e estimaram o valor socioecondmico e ambiental do ativo natural castanha-
do-brasil para a regido Norte do Brasil. O valor do suprimento de castanha, foi estimado em RS 1,15
bilhdo.

A valoracdo dos estoques de ativos naturais e do fluxo de servicos ecossistémicos que geram ndo é
uma tarefa facil, dado que muitos desses ativos e servigcos naturais ainda ndo tém preco de mercado,
por ainda ndo serem comercializados. Por conta disso, a especificacdo de modelos matematicos para
representar a demanda e oferta por espécies raras, desconhecidas e endémicas, assim como os
servicos por elas gerados torna-se mais complexa. Necessita-se de abordagens interdisciplinares para
combinar os fundamentos da economia com os da ecologia na adaptacdo e/ou construcdo de novas
metodologias.

Neste contexto, a percepcdo da sociedade sobre os efeitos colaterais que a transformacdo dos
ecossistemas aquaticos e de florestas naturais em sistemas de producdo agropecuarios, florestais e
aquaticos mais simples, contribui para credenciar as pesquisas sobre a valoracdo da natureza. O
aumento do conhecimento da sociedade sobre as conexdes que 0s servigos ecossistémicos
estabelecem com o bem-estar social, o crescimento sustentavel da economia e dos meios de
subsisténcia ajuda a construir modelos integrados com potenciais mais efetivos para se chegar a boas
estimativas do valor econdmico total dos ativos naturais. Isto quer dizer que com o conhecimento do
valor dos recursos naturais, podem-se criar os parametros para as politicas de pagamento por servigos
ecossistémicos aos produtores rurais e a regulamentagdao do mercado de compensagdao com base nos

dados do cadastro ambiental rural. Esta é a linha de conhecimento explorada neste capitulo.
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Neste capitulo, o foco da analise é o imével rural, onde as areas de vegetacdo nativa, areas de reserva
legal e dreas de protecao permanente formam o ativo natural a ser valorado. No estado do Par3, o
Censo Agropecuario do IBGE (2017), registrou 123.843 imdveis rurais com areas de florestas e matas.
Contudo, além de nao saberem o valor econdmico destes ativos, os produtores nada recebem pela sua
preservagao.
Sem o conhecimento do valor econdémico desses ativos naturais, as politicas publicas se tornam
enviesadas, entre elas:

a) Pagamento por Servicos Ecossistémicos (PSE);

b) Quotas para Preservacao de Florestas (QPF);

c) Ativo como Garantia para Acesso a Crédito (AGAC), e outras formas de compensacao pelos
servigos ecossistémicos da natureza;

d) Investimento na restauracdo produtiva e/ou conservacdo de ativos naturais;

e) Investimento em implantacdo de florestas para o mercado de crédito de reposicdo de
arvores.
Por outro lado, como o ativo natural gera um fluxo de renda permanente, sua valoracdo pode tornar
as politicas ambientais com impacto superior a qualquer outra politica de transferéncia de renda, que
é transitoria.
Com isto, no estado do Par3, agricultores, extrativistas e pecuaristas podem se beneficiar com politicas
inclusivas e sustentaveis a partir da valoracdo dos ativos naturais. Assim, a abrangéncia dos
beneficiados, segundo a politica, pode ser como descrito nos seguintes itens:

a) Pagamento por Servicos Ecossistémicos — PSE: 147.778 imdveis rurais, sendo 23.935 com SAF
e 123.843 com florestas e matas;

b) Quotas pela Preservacdo da Floresta — QPF: 123.843 imdveis rurais com florestas e matas;

c) Capital como Garantia para Acesso a Crédito — AGAC: 147.778 imdveis rurais com SAF,
Florestas e Matas;

d) Investimento para Restaurar Ativos Naturais — IRAN: 281.704 imdveis rurais, para implantar
SAF, Sistemas de Lavoura-Pecuaria-Floresta, Agricultura de Baixo Carbono, uso de tecnologia
sustentavel (bioinsumo, manejo de solo, agua, floresta etc.).
Como exemplo, tem-se que o Valor Presente Liquido — VPL (produtos e servigos ecossistémicos) de um
hectare de floresta tropical primaria, no estado do Pard, segundo resultados de pesquisa para um ciclo
de 25 anos, pode variar entre RS 39.240,00 e RS 116.450,00 (ou USS 12,455.95 a USS 36,964.73). Isto
geraria um fluxo de renda anual entre RS 1.569,60/ha a RS 4.658,00/ha (ou USS 498.24/ha a
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USS 1,478.59/ha). Portanto, se a atividade alternativa gerar um VPL menor do que esse, a
produtividade deve ser aumentada. Caso contrdrio, a floresta deve permanecer em pé.
A seguir, os fundamentos tedricos sdo apresentados junto com as principais metodologias de valoracao

dos ativos naturais com e sem precos de mercado.

4.2 FUNDAMENTQOS TEORICOS SOBRE VALORAGAO

O desconhecimento sobre o valor do ecossistema da floresta amazénica em pé é a principal ameaca a
sua destruicdo por meio do desmatamento para a implantacdo de sistemas de producao simplificados
com o monocultivo de lavouras e de pastagens, em geral manejadas por meio de queimadas. Na visao
dos produtores e extrativistas, a floresta em pé tem um custo de oportunidade préximo de zero, o que
viabiliza o desmatamento e queima da vegetagao para viabilizar a expansao de lavouras e pastagens
para a pecudria extensiva e de baixa produtividade. A extracdo de madeira de dreas manejadas ou ndo,
foca apenas no corte de arvores de valor comercial para aproveitar apenas a madeira do tronco. A
atividade de exploracdo mineral destrdi toda a vegetagdo das areas a serem mineradas, assim como as
usinas hidrelétricas inundam grande area de floresta. Esses empreendimentos se viabilizam pelo baixo
valor que pagam pelos ativos naturais que destroem, o acesso a incentivos fiscais e a baixa inclusdo
social. Isto quer dizer que o ponto de partida para a conservacdo da floresta e/ou para a utilizagdo
sustentdvel é a sua valoracdo econémica.

Os estudos sobre a valoracdo econdmica dos produtos e servicos ecossistémicos, embora tenha
evoluido a taxas crescentes no meio académico, no ambito empresarial rural a incorporacdo de seus
custos e beneficios ainda ndo é uma das praticas adotadas. Trabalha-se na indUstria apenas com as
externalidades ambientais, porém a incorporac¢do nos custos ainda se restringe a uma pequena parcela
de produtores e consumidores. Em func¢do disso, este texto apresenta o problema e contribui com
conhecimento sobre as principais técnicas de valoracdo de servicos ecossistémicos, sua difusdo e
aplicagdo no ambito dos empreendimentos rurais conectados ou nao as cadeias globais de valor de
produtos da natureza e da agricultura sustentavel.

A anadlise beneficio-custo convencional nado inclui os recursos naturais como ativos naturais,
especificamente nos modelos de oferta e demanda de mercado. Portanto, preocupa-se apenas com o
calculo dos beneficios econdmicos gerados, com base no conceito de excedente do produtor, definido
pela relacdo entre o custo marginal privado ou social e o preco de equilibrio do mercado. Os beneficios
sociais sdo captados pelo excedente do consumidor, definido pela relagdo entre a demanda do produto

e o preco de equilibrio do mercado. A soma dos excedentes do produtor e do consumidor, conforme
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definido por Alfred Marshall, é o excedente econdmico que representa o beneficio socioeconémico
gerado pela produgdo e comercializagdo de dado produto ou servigo. Portanto, nao se faz referéncia
ao bem-estar social proporcionado pelo fluxo de servicos ecossistémicos produzidos pelos ativos
naturais. A razao disso é que os modelos incorporam apenas o produto principal do estoque do capital
natural e deixa de fora os servigcos do ecossistema. No caso da madeira, por exemplo, o interesse é
apenas nas toras do caule. Os galhos sdo considerados residuos e as atividades de regulacdo do clima,
gases de feito estufa, armazenamento de carbono e interagdo com a biodiversidade se perdem, em
parte pelo simples desconhecimento do seu valor econémico.

A relacdo entre a Economia e a Ecoldgica, conforme Santana (2015) e Santana et al. (2017) pode ser
estabelecida por meio da andlise do mercado de produtos oriundos das lavouras cultivadas e da
sociobiodiversidade como os produtos florestais ndo madeireiros (PFNM). Os efeitos gerados pela
natureza podem ser captados, na percepcao das pessoas, por meio da inclusdo de variaveis ambientais
para representar os efeitos dos servigos ecossistémicos sobre a economia e o bem-estar humano nas
equacoes de demanda e oferta dos produtos ou servigcos naturais, cujos valores sdo estimados por
modelos econométricos e/ou matematicos.

Na valoragao de ativos naturais, pode-se aplicar o instrumental microeconémico de andlise beneficio-
custo aos produtos e servicos que tém preco de mercado, usando os excedentes do produtor e do
consumidor para a estimacdo do valor presente liquido dos ativos naturais. No caso dos produtos e
servigos ecossistémicos sem precos de mercado, langa-se mdo de outras metodologias para criar o
mercado a partir da percepcdo da sociedade. Assim, as pessoas devem se manifestar sobre a
disposicdo a pagar um preco para continuar se beneficiando dos servicos ecossistémicos e/ou a
disposicdo a receber um valor como indenizagdo ou compensac¢do para viabilizar a substituicao dos
ativos por outros ativos fabricados pelo homem ou simplesmente substituir o ecossistema natural por
sistemas de producdo simplificados.

Do conjunto de metodologias utilizadas na valoragdao de ativos naturais, duas se destacam pela
consolidacdo nas aplicacbes empiricas. A primeira diz respeito a aplicagdo direta dos fundamentos da
economia sobre mercado e bem-estar social aos recursos naturais transacionados em mercados, por
permitir estimar os parametros associados as varidveis que definem a demanda e a oferta dos produtos
e/ou servicos e calcular o excedente econémico, equivalente ao valor socioecondmico e ambiental do
ativo natural (SANTANA; KHAN, 1992; COSTANZA et al., 1997; LIU et al., 2010; SANTANA, 2015;
SANTANA et al., 2016; ACHARYA et al., 2019). A segunda se refere ao método de avaliacdo contingente

que contempla o valor de uso (inclui os produtos e servigos com e sem pre¢o de mercado) e o valor de
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nao uso (os produtos e servicos que ainda ndo tém preco de mercado e que devem ser preservados)
do ativo natural (RANDALL; STOLL, 1980; FISHER; HANEMANN, 1987; PEARCE, 1990; HANEMANN,
1991; BISHOP; ROMANO, 1998; SANTANA, 2014; BENTES et al., 2014; SANTANA et al., 2015b; ROSA et
al., 2016; SANTANA et al., 2016).

Na Figura 4.1, apresentam-se os excedentes dos consumidores e dos produtores. Deve-se observar
que os graficos estdo representados de forma diferente do que foi feito nos capitulos 1 e 2. A
quantidade esta no eixo vertical e o pre¢o no eixo horizontal do grafico.

No grafico A da Figura 4.1, ilustra-se a situacdo dos recursos naturais que tém preco de mercado e suas
curvas de demanda e oferta. O Excedente do Consumidor (EC), que representa o beneficio
socioecondmico do consumidor, é dado pela drea abaixo da linha de demanda e acima do preco de
equilibrio do mercado. Indica o valor madximo que os consumidores estdao dispostos a pagar pela
aquisicdo e consumo de um produto ou servico, ja com a inclusdo do valor ambiental, menos o preco
de equilibrio de mercado que é efetivamente pago pelos consumidores (SANTANA, 2015; SANTANA et
al., 2016; 2017).

Assim, o Excedente do Produtor (EP), receita liquida, lucro ou beneficio socioeconémico e ambiental
do produtor mais as rendas extraidas do uso do recurso natural sdo representadas pela area a direita
da linha de oferta e a esquerda do preco de equilibrio do mercado (SANTANA, 2015). E a diferenca
entre o prec¢o recebido pelos produtores por cada quantidade vendida e o custo de cada unidade
adicional de producdo, ou da coleta, no caso do extrativismo. O custo unitdrio de producdo é
representado pela area C e o valor bruto da producdo é dado pela soma das areas (C + EP).

Figura 4.1. As demanda e oferta representando os excedentes dos produtores e dos consumidores e o

custo de producdo. Na situacdo A, aplica-se o modelo de mercado em concorréncia pura e, na situagao

B, aplica-se o método da avaliacdo contingente.
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Grafico A: Produtos com valor de mercado. EP é o Gréfico B: Produto sem valor de mercado. EP é o
Excedente do Produtor ou Receita Lliquida; EC é o Excedente do Produtor ou Receita Liquida; EC é o
Excedente do Consumidor; C € o custo de producdo. Excedente do Consumidor.

Fonte: Santana (2015).

O Excedente Econdmico (EE) é a soma do EP com o EC e representa o beneficio socioeconémico e
ambiental (BSA) para todos os consumidores e produtores do ativo natural, representando a situacdo
de maxima eficiéncia. O EE é o valor a ser utilizado no calculo do valor presente liquido e da taxa de
retorno social dos ativos naturais, dos ativos construidos ou fabricados pelo homem e demais
atividades economicas (COSTANZA et al., 1997; SANTANA, 2015).

No grafico B da Figura 4.1, apresenta-se a situa¢do dos recursos naturais que ndo tém valor de mercado
(inclui espécies desconhecidas, raras e/ou endémicas) e o valor de existéncia. Pelo que se observa, a
linha de oferta é perfeitamente ineldstica, representando a quantidade total do recurso ou estoque do
capital natural. Apenas a demanda é especificada para representar o valor total do ativo natural. Nao
ha alteracdo no célculo do EC, mas o EP representa a drea total a esquerda do preco de equilibrio, dado
gue a oferta é determinada pelo estoque do ativo ou capital natural. Como os recursos ndo tém valor
de mercado, a demanda requer uma metodologia prépria, envolvendo a estimacdo dos parametros de
um sistema de equacdes, incluindo a Disposicdo a Pagar (DAP) pela preservacao do recurso natural e
a Disposicdo a Receber (DAR) um valor para que o recurso seja utilizado (SANTANA, 2014, 2015;
SANTANA et al., 2016, 2017).

A criacdo da demanda de mercado destes ativos e servicos ecossistémicos so é possivel porque a
sociedade, pouco a pouco vai ampliando seu conhecimento dos beneficios que geram para a atividade
econOmica e para a qualidade de vida das pessoas. Assim, a demanda construida a partir da disposicdo
a pagar ou a disposicao a receber pelos ativos e servigos produzidos pela natureza tende a refletir um

valor cada vez mais préoximo do real, a medida que a percepgao das pessoas sobre os beneficios

gerados pela natureza se torna mais clara e ampliada. Por isso, deve-se esclarecer bem os informantes
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para que manifestem com precisao sua disposicdo a pagar um valor pela preservacao da natureza ou

a receber pela substituicdo do ativo por outra atividade econdémica.

4.3 IMPACTOS DO CLIMA NA RENDA E BEM-ESTAR

No caso dos produtos e servicos com precos de mercado, Santana e Khan (1987) no estudo de mercado
do feijdo caupi da regido Nordeste e Santana et al. (2013) no estudo de mercado de 32 produtos
oriundos de projetos de assentamento da reforma agrdria da regido da Transamazobnica e da BR-163
no estado do Par3, incluiram a varidvel climatica precipitacdo pluviométrica na funcdo de oferta para
estimar os efeitos dessa varidvel climatica sobre os beneficios dos produtores e dos consumidores. No
mercado de madeira em tora da regido Oeste do Para, Santana et al. (2011) incluiram as variaveis
desmatamento e queimadas nas equa¢les de demanda e oferta para estimar o impacto destas
variaveis ambientais equilibrio do mercado em curto e médio prazo. Em seguida, Santana et al. (2016)
propuseram um modelo integrado de avaliacdo contingente incluindo um conjunto de varidveis
ambientais, econdmicas e sociodemograficas para definir a demanda e estimar o valor da vegetacao
de savana metaléfita da regido de Carajas, estado do Para.
O fundamento econémico desenvolvido por Marshall (1982) e aprimorados, aplicados e divulgados
pelos neomarshallianos em artigos e livros (SANTANA; KHAN, 1987, 1992; SANTANA, 2005) e em
capitulos de livros (FERGUSON, 1984; VARIAN, 2012; SANTANA, 2002 e 2012; GOOLSBEE et al., 2018),
permite especificar a demanda por um produto ou servico X, no caso um produto ou servico da
natureza, em funcdo do preco de X (Px), Renda (R), Preco de Y (Py) e um vetor com as varidveis
relacionadas a demanda de X (Vi), assim como a oferta por X em func¢do do preco de X (Px), das variaveis
ambientais (A — chuvas, temperatura, desmatamento etc.), do preco dos produtos Z (Pz), que deslocam
a oferta, e um vetor com as outras varidveis relacionadas a oferta de X (Vj ).
Dessa forma, a integracao dos conteldos econdmicos e ecoldgicos na especificagdo dos modelos
matematicos de demanda e oferta de produtos e servicos da natureza e/ou cultivados, pode ser feita
como a seguir.

Demanda: Xd =a0 +al Px+ a2 R+ay Py +ai Vi
em que as relagdes esperadas entre as quantidades demandadas do produto Xd e Px é negativa, como
a renda positiva, o Py positivo (produto substituto de X) e negativo (produto complementar a X) e com
Vi podendo ser negativo ou positivo e os pardmetros associados a cada variavel.

Oferta: Xo =b0 + bl Px + b2 A + bz Pz + bj Vj

. 2
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em que as rela¢des esperadas entre as quantidades ofertadas de X e Px sdo positivas, com a variavel
ambiental A (chuva, vento, umidade, queimada, desmatamento) a influéncia pode ser negativa, no
caso de efeitos extremos no comportamento da variavel, ou positiva para uma distribuicdo sem a
presenca de valores atipicos ao longo dos anos, com Pz a associa¢do deve ser positiva para os produtos
cultivados ou produzidos de forma conjunta com X, ou negativa para os produtos competitivos por
fatores de producdo de X, com Vj a relacdo pode ser negativa ou positiva e os parametros associados
a cada variavel.

Neste contexto, para estimar o impacto do efeito de uma mudanca na varidvel ambiental sobre os
beneficios dos consumidores e dos produtores, podem-se estimar os parametros do modelo e fazer
como fizeram Santana (2015) e Nogueira e Santana (2018). Para isto, faz-se a substituicdo dos valores
médios das varidveis exdgenas nas equacdes de demanda e de oferta, exceto o Px. Assim, fazendo

(ao + azR + ayPy + aiVi = N), (bo + bzPz + bjV; = M) € (b24 = -K,

que representam a escassez de chuva), as equagdes de demanda e de oferta incorporando o efeito

ambiental podem ser escritas da seguinte forma:
Demanda: Xa = N - a1 Px
Oferta: Xo =M + b1 Px- K= (M- K) + b1 Px
Preco de equilibrio: Peo = (N - M + K) /(a1 + b1)
Quantidade de equilibrio: Xeq = (Nb: + aiM - aK) /(a1 + b1)

A representacdo grafica do modelo estd na Figura 4.2. O impacto da escassez de chuvas sobre os
beneficios dos consumidores e produtores é dado pela drea entre as curvas de oferta e abaixo da curva
de demanda, representado o custo social e ambiental, dado pela area CSA.

Com base neste conhecimento, pode-se estimar a distribuicdo dos efeitos das mudancas nas variaveis
ambientais sobre os beneficios dos consumidores e dos produtores. Com isto, constrdi-se o fluxo de
caixa para determinar o valor presente liquido temporal dos beneficios ou custos sociais do
consumidor (BC = EC) e dos beneficios ou custos sociais dos produtores (BP = EP), cuja soma gera o
beneficio ou custo social total para a populacdo (BSA = EE), atualizado a uma taxa de juros de r % ao

ano. O modelo matematico é:

. A
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VPLA; = Z(BCL- +BP)(1+71)t = Z BSA; (1+1)7!
i=0 i=0
BSA,
- —

No caso do exemplo ilustrado na Figura 4.2, o valor do impacto causado pela mudanca climatica,
escassez de chuvas é calculado por meio da diferenca entre o BSA antes e depois do impacto da varidvel
ambiental. O resultado é dado pela area entre as duas curvas de oferta e abaixo da demanda,
representando o custo socioambiental do dano (CSA). A atualizagdo deste impacto, equivalente ao
tempo que leva para a recuperacdo da economia, é feita pelo cdlculo do valor presente liquido.
Figura 4.2. Representacdo do efeito da escassez de chuvas para os produtos da natureza e/ou de
lavouras cultivadas para os produtores e consumidores.

Preco de X

Pxrnax = N/al
Oferta de X com escassez de chuvas

Demanda de X

Oferta de X sem alteracdo no clima
Pec Bsssmrrmmne

EE = BSA

Pe
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0 M-K M Qec Qe Qumsx=N Quantidade de X

Um exemplo de aplicagao para consolidar este conhecimento pode ser feito, tomando-se o mercado
de limao da regido Sudoeste Paraense, representado pelas equag¢des de demanda e oferta sem a

influéncia das chuvas e com o efeito da distribuicdo das precipitacdes no periodo de 2000 a 2014.

Demanda de limao: Q4L = 6.000 - 2,4PL
Oferta de limdo: QoL = 3.500 + 1,6PL

Oferta de limdo com chuva: Qorc = 3.500 + 1,6PL - 0,5Ch

Em que: QdL e QoL sdo as quantidades demandadas e ofertadas de limdo (tonelada), PL é o preco

médio do lim3o (RS/t) e Ch é a quantidade média anual de chuvas (mm/ano). O valor médio da variavel

.




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

chuva é igual a Ch = 2.000 mm/ano. Na situagdo antes da influéncia das chuvas, o prego de equilibrio
é Pel = RS 625/t, a quantidade de equilibrio é Qel = 4.500 t e os excedentes do produtor, consumidor
e econdmico para o periodo, respectivamente, sdo: EE =RS 6.718.750,00; EP = RS 2.500.000,00; EC =
RS 4.218.750,00.

Os resultados foram obtidos como a seguir:
Qdr = QoL
6000 - 2,4PL = 3500 + 1,6PL
1,6PL + 2,4PL = 6000 - 3500
4 PL=2500
PL=R$ 625,00/t = Per

Substituindo-se o Pel na equacdo de oferta, tem-se a quantidade de equilibrio do limao.

Qer=3500 + 1,6x625=4.500t

O preco que estrangula a demanda, ou seja, o prego que torna a quantidade demandada igual a zero

e a quantidade ofertada para o preco igual a zero sdo obtidos da seguinte forma:

0=6000-24PLm
2,4Pim = 6000

Prm = R$ 2.500,00/t

Qum = 3500 + 1,6x0
Qum =3.500t

Com estes resultados, podemos estimar o valor dos excedentes do consumidor e do produtor.

EC = (bxh)/2
EC = [4500x(2500-625)/2]
EC=RS$4.218.750,00
EP = [(b+B)xh/2]

EP = [(3500+4500)x625/2]
EP = R$ 2.500.000,00
EE = EP + EC
EE =R$ 6.718.750,00
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Agora tome a oferta com a influéncia da chuva, substitua o valor médio anual da chuva e obtenha:
Qolc =2.500 + 1,6PL (=3500 + 1,6PL — 0,5x2000). Igualando-se esta oferta a demanda, tem-se o novo
preco de equilibrio igual a PeLc = RS 875,00/t e a nova quantidade de equilibrio igual a QelLc = 3.900 t.

(QdL = QolLc
6000 - 2,4PL = 2500 + 1,6P1
1,6PL+ 2,4PL = 6000 - 2500
4 PL=3500
PL=R$ 875,00/t = PeLc
Substituindo-se o Pelc na equacao de oferta com o efeito da chuva, tem-se a nova quantidade de

equilibrio do limao.

Qerc=2500 + 1,6x875=3.900 t

Este resultado é fruto da diminuicdo da oferta que gerou novo equilibrio de mercado com precos mais
elevados e quantidades compradas e vendidas em um menor nivel. Isto diminui o bem-estar social,
com a diminuicdo do excedente dos consumidores.

O resultado do novo excedente econémico foi RS 5.968.750,00 e dos excedentes do produtor e do

consumidor foram os seguintes:

ECc = (bxh)/2
EC. = [3900x(2500-875)/2]
EC.=RS$ 3.168.750,00
EP. = [(b+B)xh/2]

EP. = [(2500+3900)x875/2]
EP. = R$ 2.800.000,00
EE. = EP. + EC.

EE. = R$ 5.968.750,00

A magnitude do impacto social produzido pela ma distribuicdo das chuvas ao longo do tempo é obtida
por meio da diferenca entre o excedente econdmico antes e depois do efeito do clima. O resultado é
dado por: Impacto = (5.968.750 — 6.718.750) = - RS 750.000,00, como valor médio do periodo, que é
correspondente a drea CSA da Figura 4.2. Este valor, atualizado a uma taxa de 4% ao ano, por um
periodo de 15 anos, gera o valor presente liquido total de VPLt = - RS 8.338.790,57 ou VPLa = -

RS 555.919,37/ano. Estes resultados sdo obtidos da seguinte forma:
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16
1
VPL; = —750.000 Z =
‘ £ (1+0,04)

— 750.000 % 11,11838743
= — R$ 8.338.790,57

Portanto, na presencga de escassez ou excesso de chuvas, o VPLa seria o valor anual da perda a ser pago
aos produtores como garantia de renda, em protecdo contra os riscos climaticos.

Observa-se que o excedente do consumidor diminuiu e o excedente do produtor aumentou apds o
impacto da ma distribuicdo das chuvas. Este fato, que ocorre quando a oferta é mais ineldstica a preco
do que a demanda, tende a gerar conflito de interesse, dado que o produtor fica satisfeito com o
aumento da receita liquida e ndo pleiteia a compensacdo de renda pela queda na producdo causada
pela mudanca na distribuicdo das chuvas.

Por outro lado, os consumidores amargam a perda no seu bem-estar por causa do mesmo fené6meno,
dado que a reducdo na oferta causa elevacdo nos precos e diminui o poder de compra das pessoas.
Todavia, deve-se centrar o foco no efeito liquido do impacto sobre a sociedade como um todo
(produtor e consumidor) e compensar a parcela da sociedade afetada por essas mudancas.

4.4 Valor econémico de uma floresta

A forma tradicional de valoracdo de uma floresta para a extracdo de madeira em tora, considera como
produto util para a fabricacdo de mdveis, portas e casas, apenas o fuste que é a parte principal ou
comercial do tronco das arvores, cujo volume é definido em funcdo do didmetro e da altura deste
fuste. Nesta economia, computam-se apenas os beneficios dos produtos fabricados a partir das toras
de madeira e que, subtraidos os custos, tem-se o excedente ou lucro do produtor. Dois tipos de
beneficios sociais ficam de fora. O primeiro diz respeito ao fluxo de servigos ecoldgicos produzidos
pelas drvores na floresta (fotossintese, protecao do solo contra erosado, abrigo de insetos e animais que
polinizam flores e disseminam sementes, ciclagem de nutrientes e a harmonia do habitat da vida
selvagem) e das arvores para os humanos (regulacdo do clima, controle de poluicdo, dgua limpa etc.)
Estes servigos ndo tém prego de mercado, logo o custo de oportunidade é considerado igual a zero
para as empresas madeireiras.

O segundo é o beneficio do consumidor que compra a madeira em tora e demais produtos dela
derivados, pois a diferenca entre o preco que estdo dispostos a pagar por cada unidade adicional de

produto é maior do que o preco que efetivamente pagam no mercado. Assim, deixa-se de computar o
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excedente do consumidor. Este beneficio, por ser de base psicoldgica e nao fisica, é negligenciado, ou
seja, o bem-estar fica de fora do calculo.

Nesta perspectiva, o custo de oportunidade do capital natural serd sempre inferior ao do que capital
construido ou fabricado. Com isto, viabiliza-se a explora¢do de florestas dadas em concessdo, com a
extracao de um pequeno numero de arvores de alto pre¢o de mercado e renuncia-se ao valor atribuido
ao fluxo de servigos ecolégicos. Desta forma, o valor da floresta em pé é subestimado em favor de uma
exploragdo que impacta a capacidade de suporte do ecossistema e compromete as bases do
desenvolvimento sustentavel.

Na analise beneficio-custo deste trabalho ndo sera incorporada a componente social, dada pelo
excedente do consumidor, como em SANTANA (2015), embora se disponha de resultados de pesquisa
sobre demanda e oferta de madeira em tora para algumas areas do estado do Para (SANTANA et al.,
2011) e sobre o mercado de madeira em tora por mesorregido do estado do Pard (SANTANA, 2016).
Sendo assim, assume-se que o valor presente liquido do capital florestal é subestimado por nao incluir
a componente social no fluxo de caixa para a atividade florestal, a ser atualizado por uma taxa de
desconto de 4% ao ano.

O estoque de capital natural das areas com vegetacdo natural (AVN), dreas de reserva legal (ARL) e
areas de protecdo permanente (APP) dos imdveis rurais é estimado por inventario florestal e declarado
no Cadastro Ambiental Rural (CAR). Neste inventario, obtém-se informacdes sobre o diametro igual ou
superior a 10 cm das espécies arbdreas, a altura do fuste e outros parametros utilizados na estimacao
da biomassa, estoque de carbono, volume de madeira, custo de extra¢do, preco do m3 de madeira e
valor da arvore em pé, assim como o valor do estoque de carbono (RS/t).

A metodologia adotada para estimar o valor das areas de floresta para indenizac¢do, ou para concessao,
utiliza o volume do fuste das arvores como a varidvel base. Para estes casos, propde-se a substituicdo
do volume pelo estoque do carbono armazenado nas arvores e a inclusdo da taxa de crescimento das
arvores ao longo do tempo. Com isto, o valor da floresta torna-se mais préximo da realidade por
incorporar o valor da copa e do servigo de fotossintese.

O valor presente liquido do capital florestal é estimado a partir do valor do volume de madeira
(metodologia convencional) e do valor do estoque de carbono armazenado pelas espécies florestais
madeireiras e ndo madeireiras, atualizadas pela taxa de desconto e pela taxa de crescimento das

arvores, conforme Santana (2018):
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1
(1+1)t
i=0,25,50,75,100
I=100 .
(1+6)
VPLF,; = Z VEC; |———|.
- (1 +7)

em que VPLFv e VPLFc sdao os valores presentes liquidos das dreas de AVN, ARL e APP dos imdveis
rurais, estimados com base no valor do volume de madeira e no valor do estoque de carbono dos
ativos naturais; VEM e VEC sdo os valores da madeira (RS/m3) e do estoque de carbono (RS/t) da parte
aérea das arvores; 0 é a taxa média de crescimento do estoque de carbono das espécies florestais
madeireiras; e r é a taxa de desconto de 4% ao ano, adotada pelos érgaos ambientais.

Esta metodologia avanca em relacdo aos critérios até aqui utilizados em duas direcées:

a) A primeira é que ao invés do volume de madeira, que apresenta grande variabilidade de
preco, utiliza a varidvel estoque de carbono que reflete a realidade do crescimento continuo da floresta
via atividade fotossintética e o preco é formado em mercado competitivo;

b) A segunda é a inclusdo da taxa de crescimento do estoque de carbono de todas as espécies
arbéreas identificadas, gerando um produto homogéneo comercializado em mercado amplo,
denominado de crédito de carbono, cujas transacGes se aproximam da concorréncia pura.

Com isto, elimina-se a descontinuidade do fluxo de produ¢do manejada, ou ndo manejada, de madeira
ao considerar o horizonte continuo de tempo enquanto a planta faz a fotossintese e ndo apenas os
anos em que as parcelas da floresta sdo cortadas, em ciclos de 25 anos.

Outro ponto importante desta metodologia é que a utilizacdo do estoque de carbono permite
identificar os imdveis rurais que utilizam sistemas de producdo carbono zero, maior produtividade e
sustentabilidade ambiental daqueles sistemas de producao simplificados e que ndo sao sustentaveis.
Se a taxa de crescimento do estoque de carbono for igual ou superior a taxa de retorno dos sistemas
em uso, o imével é sustentavel quanto ao balanco entre a emissdao e o sequestro de carbono, assim
como de sua sustentabilidade em relacdo ao custo de oportunidade das demais atividades produtivas.
Com isto, seguindo Daly e Farley (2004), pode-se orientar o uso de tecnologias apropriadas de maior
produtividade, maior retorno econdmico, inclusdo social e sustentabilidade ambiental dos recursos
naturais restaurados e/ou preservados nos imdveis rurais. Desta forma, caminha-se na direcdo do

desenvolvimento local, com a natureza limitando a taxa de crescimento.
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Os dados utilizados na metodologia de andlise beneficio-custo serdo gerados a partir do inventario
florestal das espécies arbéreas com DAP (diametro do tronco a 1,30 m do solo) maior ou igual a 10 cm
(dadas as caracteristicas da floresta), incluindo a classificagdo taxondmica (nome popular e nome
cientifico da espécie e a respectiva familia), a determinacgdo das varidveis (diametro e altura do fuste e
da copa), a biomassa, o volume de madeira das drvores com e sem valor comercial e a taxa de
crescimento de grande parte das espécies. Com estes dados, estima-se a biomassa, aplicando-se a

equacao polinomial de segundo grau de Brown et al. (1989):

Biomassa; = 38,4908 — 11,7883DAP; +
1,1926DAP?.

em que DAP é o diametro a altura do peito da drvore da espécie i, em cm. O estoque de carbono é
calculado, tomando-se o montante de biomassa e dividindo por dois, dado que, em média, 50% da
biomassa é dgua (SALOMAO et al., 2012; 2013). O valor do estoque de carbono das espécies florestais
é obtido multiplicando-se o estoque de carbono pelo valor médio das cotacdes do crédito de carbono
negociado na forma de commodity em bolsas de valores.

A evolucdo do estoque de carbono, com vistas a estimar seu fluxo de producdo, a partir do crescimento
das arvores, é realizada por meio da taxa geométrica de crescimento do DAP para 61 espécies arboreas
de uma floresta primaria da Amazénia (SALOMAO et al., 2014; SALOMAO; SANTANA, 2017). A taxa

geométrica de crescimento das arvores é estimada conforme Santana (2003) e Santana (2018):
IHDAPH = A+ BTL = €;

em que InDAPj é o logaritmo natural do didmetro a altura do peito da espécie j, no periodo i, em cm;
A é o0 InDAPO ou logaritmo natural do didmetro a altura do peito da arvore da espécie j, no periodo
zero, em cm; B = In(1 + 6) em que B é a taxa de crescimento da arvore da espécie florestal j; Té o

periodo de tempo de 1997 a 2009 (SALOMAO; SANTANA, 2017).

4.4.1 APLICACAO DAS METODOLOGIAS

Apresenta-se o resultado da valoragdo dos ativos naturais com pre¢o de mercado, estimado com base
no valor presente liquido do fluxo de caixa gerado com a comercializagdo dos produtos, considerando
as variaveis: volume de madeira em tora; estoque de carbono; e taxa de crescimento das espécies
florestais. Com isto, apresenta-se o avanco nas principais metodologias de valoracdo dos produtos da

natureza. Essas metodologias sdao aplicadas aos produtos e servicos de provisdo gerados pela
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vegetacdo do Parque Zoobotanico (PZB) do Museu Paraense Emilio Goeldi, cuja area é de 5,2 ha. A
partir do diametro de 678 arvores distribuidas em 157 espécies, obteve-se o volume de madeira, a
biomassa e o estoque de carbono equivalente a 847,71273 toneladas. O valor do crédito de carbono
em Real foi obtido a partir da cotagdo média do carbono negociado em bolsas de mercadorias (4,57 €
por tonelada), multiplicada pelo valor médio do cdmbio de maio de 2017 (R$/€) = 3,5513), gerando o
valor de RS 16,23/t. Assim, o valor total do estoque de carbono da flora do PZB foi equivalente a
RS 13.757,90.

Este valor foi submetido a uma evolucdo da producdo de carbono por 100 anos, que é fruto da
atividade de fotossintese das plantas ao longo da vida, a partir da taxa de crescimento do diametro das
arvores do PZB, considerada como uma floresta primdria. Este é um dos fatores em que o capital
natural difere do capital manufaturado. O capital natural segue incrementando seu valor pelo fluxo de
servigos ecossistémicos que produz, enquanto o capital manufaturado perde valor com a utilizacdo ao
longo do tempo. Para atualizar o fluxo de valor do estoque de carbono, adotou-se a taxa de desconto
de 4% ao ano. Assim, o valor de uso direto da floresta do PZB foi estimado em RS 456.924,50 pela
equacao abaixo.

VPLAPZB;

I=100

(1 + 0,001037705)t
— Z 13.757,904,
i=0

(1 + 0,04)

= R$ 456.924,50

Este valor deve ser somado ao valor de uso direto e indireto, valor de opc¢do e o valor de existéncia dos
ativos naturais produzidos pelo PZB, valorado com base na disposicdo a pagar (receber), cuja
metodologia serd apresentada mais adiante.

Considerando apenas o VPL do estoque de carbono, obteve-se RS 208.714,29, sem incluir a taxa de
crescimento da floresta. Portanto, o valor de uso direto representa apenas 45,7% do valor
socioecondmico e ambiental.

I=100 1
VPLAPZBsc; = Z 13.757,904; [ I
L (1 +0,04)!

= R$208.714,29

Por outro lado, o método adotado pelo Instituto Chico Mendes para a Biodiversidade (ICMBio) e

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para efeito de
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indenizacdo do capital floresta suprimido para viabilizar a exploracdo mineral, gera um valor para a

floresta de RS 109.058,81.

VPLMadeira;

1

= 68.658,97; [—]

_ Z "L(1 + 0,04)!
i=0,25.50,75,100

= R$ 109.058,81.

Portanto, a metodologia adotada pelos 6rgaos governamentais subestima o valor da floresta em
relacdo ao método do estoque de carbono, com ou sem a inclusdo da taxa de crescimento da floresta
que, ainda assim, também nao reflete o valor econdmico total da floresta porque nao incluir os servigos

ecossistémicos no calculo. A sintese dos resultados é:

VPLAPZB = R$ 456.924,50
VPLAPZBsc = R$ 208.714,29
VPLMadeira = R$ 109.058,81

A inclusdo da taxa de crescimento anual das espécies florestais qualifica a estimacdo do valor
econdmico total do capital florestal via estoque de carbono em algumas dimensdes. A primeira é que
ao considerar o estoque de carbono, contempla-se o resultado das fun¢des de fotossintese, respiracao
e transpiracdo das plantas no valor do ativo, dado que a regulacdo do estoque de carbono ja tem
mercado estabelecido. A segunda é que o fluxo de beneficio-custo para gerar o valor presente liquido
é continuo e ndo definido por suposicdes de que as espécies crescem a taxas homogéneas o suficiente
para alcancar o padrdo de maturidade para o corte a cada 25 anos. A terceira é que o corte das espécies
pode ser definido com base no nivel 6timo de maturidade da espécie em que o balango entre CO2, 02
e H20 se estabiliza, definindo o limite minimo da taxa de crescimento e o limite maximo da producdo
do estoque carbono de cada planta. A quarta é que permite estimar o valor do bem-estar que estes
servigos ecossistémicos geram para a populacao local.

Para explicitar a aplicacdo da metodologia e consolidar este conhecimento, tomam-se como exemplo
os dados sobre a espécie Abiu. Para facilitar o entendimento do leitor, assume-se que o conjunto das
arvores de Abiu apresenta diametro médio acima do peito igual ou superior a 40 cm, volume igual a
0,27 m3/ha e preco RS 46,09/m3. O valor do volume de madeira é RS 12,44/ha, obtido da seguinte

forma: 0,27 m3/ha x RS 46,09/m3 = RS 12,44/ha. Este valor vai compor o fluxo de caixa para os cortes
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realizados nos anos zero, 50 e 100, como recomenda a metodologia do IBAMA. Assim, o Valor Presente

Liquido (VPL) do fuste da arvore Abiu, considerando a taxa de juros de 4% ao ano é:

1244 1244 12,44
(1,04)° ' (1,04)50 ' (1,04)100

= 12,44+ 1,75+ 0,25 = R§ 14,44

VPLpiy =

Considerando-se o estoque de carbono para determinar o calculo do VPL do Abiu (RS 16,50/t x 0,5985
t de carbono = RS 9,88), tem-se que o fluxo de caixa, agora continuo para 100 anos, dado que o estoque

de carbono evolui com a fotossintese, é:

988 9,88 0,88
(1,04)° T (o1 T T 104100

— 9,88 +9,50+ -+ 0,20 = R$ 251,99.

VPLapiy =

Incluindo a taxa de crescimento da espécie na equacgao do VPL, tem-se:
9,88- (1+0,00924)°
(1,04)°
9,88 - (1 + 0,00924)10'3
(1,04)100
=988+ --+ 0,49 = R§ 317,94.

VPLAIJIR S5

Observa-se que o valor presente liquido da espécie florestal Abiu difere muito entre o calculo
considerando apenas o ponto de vista privado, a partir de critérios que ndo mantém aderéncia com a
Economia Ecoldgica, e o resultado do modelo que inclui a acumulacdo de carbono nas arvores no
mesmo periodo. Com isto, mostra-se a diferenca entre a andlise econémica tradicional, que leva em
conta as arvores apenas como fonte de madeira em tora para suprir de matéria-prima as industrias
madeireiras e a analise econ6mica e ecoldgica, que considera as arvores como ativos naturais, que
rendem um fluxo de produto e servigcos ao longo do tempo. Assim, a metodologia tradicional pode
contribuir para antecipar o esgotamento dos recursos naturais e com o aval das instituicdes publicas
que regulam a explora¢do manejada e/ou a preserva¢do do ecossistema natural.

A diferenca do VPL entre as metodologias que utiliza o valor do volume da madeira em cortes e
atualizacdo a cada 25 anos para o periodo de 100 anos e o fluxo continuo do valor do estoque de

carbono da espécie Abiu foi de 17,5 vezes. Isto ocorre em fung¢do de dois fatores: o primeiro é que a
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planta armazena carbono ao longo do periodo, evoluindo a uma taxa de crescimento positiva, o que
justifica a atualiza¢do continua; e o segundo se deve ao fato de que o pre¢o de mercado da tonelada
de carbono reflete valor econémico, enquanto o preco utilizado para o volume de toras de madeira,
além de desatualizado, ndo reflete o comportamento do mercado de madeira em pé e/ou de madeira
em tora da regido amazonica.

A partir deste conhecimento, é possivel definir estratégias para crescimento econdémico com
sustentabilidade forte ou fraca no uso dos recursos naturais. Para isto, necessita-se investir em
tecnologia para estimar as taxas de crescimento das espécies florestais nativas, sob diferentes
condi¢des de manejo e, entdo, desenhar modelos de exploragdo com o volume de madeira a ser
extraido das espécies de interesse, de acordo com a adequacdo do ciclo de corte. Portanto, este
modelo de valoragao tende a representar a alocagdo 6tima dos recursos e a gerar o valor maximo de
lucro para o produtor.

Para incluir o excedente do consumidor na metodologia e gerar o valor maximo de bem-estar social
para a populacdo local e/ou global, deve-se adicionar o valor dos servicos ecossistémicos de regulagdo,
cultural e formacdo. Desta forma, o resultado reflete o valor econémico total do ativo natural. Mesmo

assim, o valor ainda é subestimado ao deixar de fora os servicos ecolégicos que tais ativos geram para

manter a dindmica da estrutura dos ecossistemas e os beneficios para a sociedade.

4.5 VALORAGAO DE ATIVOS SEM PRECO DE MERCADO

Os produtos e servicos dos ecossistemas naturais tém valor socioecondmico e ambiental mesmo nao
sendo negociados no mercado amplo. Ao contrario do que é considerado nas analises econGmicas
tradicionais, os ativos naturais sdo escassos. A escassez é caracterizada pela perda das fungdes dos
ecossistemas, que gera disturbancia ecolégica e perda de sua capacidade produtiva, em funcdo da acao
antrépica e cujos resultados se traduzem em alta entropia. As perdas de fung¢des ecoldgicas sao
evidenciadas pelo desmatamento e queima de florestas, poluicdo ambiental e erosdao do solo que, por
sua vez, elevam o custo de oportunidade dos ativos naturais para as comunidades. O resultado é
evidenciado pelas pessoas que passam a expressar suas preferéncias pela importancia que os ativos
naturais tém para o seu bem-estar. Isto possibilita a construcdo de mercado para os produtos e
servigos, ao mesmo tempo que permite definir um método direto para estimar o valor desses ativos
segundo a intensidade de seus desejos.

A satisfacao dos desejos que surgem em funcdo da escassez, é a quantidade psiquica e subjetiva que

define a utilidade que os recursos naturais tém para atender as preferéncias e o bem-estar da
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populacdo fora dos processos de producdo fisica de bens e servicos. Assim, a bioeconomia adiciona os
ativos naturais ao pilar da escassez, dado que a destruicdo de suas fungdes pelo uso irracional e
aumento da entropia, limita o estoque dos ativos e sua capacidade de atender aos desejos de consumo
das pessoas. Sendo assim, as pessoas podem atribuir valor aos servigos ecossistémicos de acordo com
a intensidade do beneficio, gerando a curva de demanda do servico estudado.
Neste contexto, os produtos e servigos dos ecossistemas naturais que ainda ndo tém preco de mercado
podem ser valorados pelo seu valor de uso, valor de ndo uso e/ou valor de existéncia, por meio do
Método de Avaliacdo Contingente (MAC), especificado pelas equacGes da Disposicdo a Pagar (DAP) e
da Disposicdo a Receber (DAR). Assim, o Valor Econémico Total (VET) dos ativos naturais é dado pela
equacao abaixo:

VET = VU + VNU = VUD + VUI + VO + VNU
Em que: VUD é o valor de uso direto, que resulta do consumo direto dos produtos e servicos fornecidos
por um ativo natural; VUI é o valor de uso indireto, que resulta do consumo indireto de um ativo
natural; VO é o valor dos servigos ecossistémicos produzidos pelos recursos naturais que devem ser
preservados para uso futuro, como forma de assegurar que a ciéncia revele novas descobertas em
beneficio da sociedade e o valor do ativo aumente; VNU é o valor que resulta da disposicdo a pagar
pelo ativo natural apenas por saber que ele existe e esta sendo preservado para as geracoes futuras.
A valoracdo dos recursos naturais restringia-se aos métodos do valor instrumental, que incorporava
apenas os aspectos econdmicos do capital natural, ou seja, reconhece o valor dos produtos e servicos
do ativo natural transacionado nos mercados. Acontece que os ativos naturais sdo multifuncionais
sendo, ou ndo sendo negociados nos mercados. Portanto, qualquer andlise parcial, que leva em conta
a percepc¢do econdmica, sem a adequada incorporacdao dos aspectos ecolégicos, tende a enviesar o
valor monetdrio do ativo natural. Assim, necessita-se de uma abordagem integrada dos postulados
econOmicos e ecoldgicos para representar a visdo holistica que a valoracdo da natureza requer.
O Método de Avaliacdo Contingente (MAC), que estd ancorado nos postulados da economia ambiental
(aplicacdo da Teoria Neoclassica aos ativos ambientais) ou na combinacdo da Economia Neocldssica
com a Economia Ecolégica, teve no trabalho de Ciriacy-Wantrup (1947) a conclusdo de que os
beneficios extramercado da conservacdo de solos podiam ser mensurados por meio da Disposicdo a
Pagar (DAP), declarada em pesquisa de entrevista e, também, indicar limites e erros de
comportamento, gerados a partir das estratégias dos entrevistados. Mais de 50 anos depois, os estudos
em busca da consolidacdo do MAC avancaram em muitas dire¢cdes, de maneira a avancar e superar a

maioria das criticas de alguns representantes da Teoria Neoclassica (WEISBROD, 1964), conforme
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revelam as pesquisas que avangaram no processo de integragdo desses aportes de conhecimento ao
modelo MAC (SANTANA; KHAN, 1992; ARROW et al., 1993; FARBER et al., 2002; LIU et al., 2010;
SANTANA, 2014; 2015).

O MAC foi estudado por Kenneth Arrow e Robert Solow, dois ganhadores do Prémio Nobel em
Economia, com o objetivo de aferir seu potencial como instrumento de avaliagdo do valor de danos
ambientais e do passivo perdido. Uma das conclusdes foi que

“os estudos conduzidos com o MAC podem gerar estimativas confidveis e
suficientes como ponto de partida para uma decisdo judicial ou administrativa
sobre danos causados aos ativos ambientais, incluido os valores do passivo
perdido” (ARROW et al., 1993, p.35).

O MAC é o método mais versatil, estudado e aplicado para medir o valor de ativos ambientais por

incorporar o valor de opc¢do e/ou de existéncia dos ativos ambientais. Carson e Louviere (2011)
identificaram mais de 7.500 artigos e estudos sobre a aplicacdo do método da avaliagdo contingente
em mais de 130 paises, envolvendo aspectos culturais, ambientais, salde, transporte, energia etc.,
com diversos graus de integracdo entre os enfoques econémicos, sociais e ecoldgicos. A partir desses
resultados, podem-se orientar estudos especificos e complementares sobre recursos raros e/ou
endémicos e outros aspectos multifuncionais dos ativos naturais quando necessdrios ao desenho de
politicas publicas voltadas para a regulacdo dos estoques disponiveis dos ecossistemas naturais.
Neste contexto, Santana (2014) ampliou o tradicional método de avaliagdo contingente ao incorporar
os fatores socioecondbmicos e ecoldgicos de forma integrada, propondo o Método Integrado de
Avaliacdo Contingente (MIAC), ao considerar os fluxos de produtos e servicos ecossistémicos dos ativos
naturais em interacdo com o fluxo circular da producdo e consumo do sistema econémico para a
estimacdo do valor econ6mico total dos recursos naturais. Em seguida, o MIAC foi especificado pela
primeira vez na forma de equacgdes aparentemente nao relacionadas, dado que até entdo os modelos
eram especificados na forma de equacdes individuais (Figura 4.3).

O MIAC, como proposto por Santana (2014; 2015), contempla as equacdes da Disposicdo a Pagar pelo
beneficio da preservacdo dos recursos naturais (DAP) e da Disposicao a Receber (DAR) uma
compensacdo pela utilizacdo sustentavel ou pela substituicdo do ativo natural por outras atividades.
Além disso, faz a inclusdo dos beneficios dos servicos ecoldgicos no conceito de excedente econémico
ou bem-estar social e fazer a integracdo entre os sistemas econdmico e ecoldgico no modelo. Assim,
para facilitar a obtencdo de informacdes reais das pessoas sobre o valor dos ativos naturais, é
importante que se apresente o valor de mercado de ativos substitutos como referéncia para orientar

a declaracdo sobre a DAP e a DAR. No caso de ativos florestais, servem como referéncia o valor das
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terras com agricultura, pecuaria, floresta de facil e de dificil acesso, drea de floresta dada em
concessao, assim como as terras sob a influéncia dos grandes projetos de desenvolvimento da
Amazonia, conforme Santana (2012; 2014; 2015) e Santana et al. (2016).

Estes argumentos sdo considerados como fundamento para estimar o valor econémico total do ativo
natural a partir do fluxo de servigos ecossistémicos, definido pela area abaixo da curva de demanda
dos recursos naturais, delimitada pelo estoque do ativo considerado na avaliagdo (HOEN; RANDALL,
1989; COSTANZA et al., 1997; BARAL et al., 2014; COSTANZA et al., 2014; SANTANA, 2015; ROSA et al.,
2016; SANTANA et al., 2016; 2017; COSTANZA et al., 2017).

Outro fundamento importante do modelo MIAC é que, ao invés da utilizagdo do valor de uso e o valor
de ndo uso para estimar o valor econdmico total do ativo natural, que apresenta grande dificuldade
para as pessoas fazer a categorizacdao dos ativos em valor de uso direto, valor de uso indireto, valor de
opcao e valor de existéncia e expressar a intensidade do bem-estar que geram, por isso o modelo usa
um fundamento tedrico mais amplo. O MIAC foca nas varidveis associadas as dimensdes econdmica,
social e ambiental para estimar o valor dos ativos naturais e, por sua vez, o custo de oportunidade de
sua preservacao, supressao ou substituicdo por outras atividades econdmicas (Santana et al., 2017).
A decisdo de preservar ou explorar os ativos naturais € modelada pelas equac¢des estruturais de
disposicao a pagar e disposicdo a receber, ambas representando o valor maximo do bem-estar gerado
pelos produtos e servigcos ecossistémicos fornecidos pelos ativos naturais para as pessoas. Essas
equacdes representam decisdes que estdao teoricamente inter-relacionadas, portanto, devem ser
especificadas por um sistema de equacgdes para evitar erros na especificagdo do modelo. As equacgdes
de DAP e DAR constituem o MIAC, que deve ser estimado simultaneamente através do método de
regressdes aparentemente nao relacionadas. Assim, o modelo gera o maximo de bem-estar, dado
pelos excedentes socioecondmico e ambiental dos consumidores e dos produtores gerados pelos bens
e servicos dos ativos naturais (Santana, 2014; 2015; Santana et al., 2017; Oliveira et al., 2020).

As demandas de mercado dos consumidores pelos produtos e servigos ecossistémicos gerados pelos
ativos naturais dos imdveis rurais privados ou publicos sdo especificadas no MIAC por meio das

equacdes DAP e DAR, conforme Santana (2014; 2015):

DAP = f(DECON, DSDEM, DAMBI, DECOL; «)
MIAC

DAR = f(DECON, DSDEM, DAMBI, DECOL; j5)
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Em que a e B sdao os vetores de parametros a serem estimados, DECON é a dimens3ao econdmica,
DSDEM ¢é a dimensdo sociodemografica, DAMBI é a dimensdao ambiental e DECOL é a dimensao
ecoldgica.

A estrutura do MIAC estd representada na Figura 4.3, com as principais varidveis associadas as
dimensdes incluidas nas equagdes de DAP e DAR. A dimensdo econdmica inclui as varidveis: Renda,
Emprego, Bens de Capital, Atividade Econ6mica etc. A dimensdo Sociodemografica inclui as varidveis:
Educacdo, Sexo, Idade, Origem, Tamanho da Familia, Tempo de Moradia no Local etc. A Dimensao
Ambiental contempla as varidveis: Desmatamento, Regularidade das chuvas, Queimadas, Polui¢cdo do
ar e dos rios, Degradacado de solos etc. A Dimensao Ecolégica abrange as varidveis: Servigos ecoldgicos,
Fertilidade dos solos, Biodiversidade, Ecoturismo, Belezas cénicas, Espécies raras e endémicas,
Polinizacdo, Carbono, SAFs etc. Esse conjunto de variaveis define as equacdes de DAP e DAR e, por sua
vez, o MIAC.

A especificacdo econométrica do MIAC pode ser apresentada empiricamente como a seguir:

DAP; = ao + a1 Idadei + az Sexoi + as Educacadoi +
as Rendai + as TFamilia; + as DEcologicai +
a7z DAmbientali + ag TMLocali + as VDR + uzii

DAR; = bo + b1 Idade; + bz Sexo; + b3 Educacdo; +

bs Renda;i + bs TFamiliai + beé DEcoldgicai +

b7 DAmbiental; + bs TMLocal; + as VDR; + uzi
em que DAP e DAR sdo a disposicdo a pagar pelo beneficio dos ativos naturais mantidos preservados
e a disposicdo a receber uma compensacao pela exploragao do ativo natural, incorporando o valor
econdmico total dos servicos ambientais (RS/ha); Idade do entrevistado em anos; Sexo do
entrevistado; Educacgdo é o nivel de escolaridade formal do entrevistado em anos de estudo; Renda é
a renda média mensal do entrevistado, em RS/més; TFamilia é o tamanho da familia, dado pelo
numero de pessoas; DEcoldgica é o indicador que representa a dimensao ecolégica dos ativos naturais
(existéncia de estoque de arvores comerciais, animais para caca, espécies animais e vegetais
desconhecidas, raras e ameacadas, potencial turistico, produtos ndo madeireiros, aptiddo das areas
para agricultura e pecudria, desmatamento e queimadas, areas degradadas); DAmbiental é um
indicador construido com base em um conjunto de varidveis qualitativas (regularidade das chuvas e da
temperatura, desmatamento, queimadas, poluicdo do ar e da agua, regulacdo do ambiente pelas
florestas, paisagem da floresta e relevo, nascentes de dgua, entre outros), por meio da aplicacdo da

analise fatorial para representar o grau de importancia dos servigos ecossistémicos sobre o bem-estar
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da populacdo; TMLocal é o tempo que a pessoa reside no local; VDR é uma variavel dummy utilizada
para captar o efeito dos entrevistados que estdo dispostos a pagar um valor maximo (média mais
desvio) pela preservacdo dos ativos naturais superior ao valor real das areas de imdveis rurais
ocupados com outras atividades agropecuarias e florestais; ul e u2 sao os termos de erro aleatdrios;
e aj e Bi sdo os vetores de parametros a serem estimados pelo método econométrico de mdaxima
verossimilhanca com informacao completa.

Figura 4.3. Representac¢do esquemadtica do modelo integrado de avaliagdo contingente formulado

para estimar o valor econdmico total do ativo natural.

- MiAC
| DAP DAR ‘
: 1 1 : 1 1
’ DECOM ’ | DSDEM ’ ’ DAMBI ’ DECOL
" wEducacéo, Sexo, ldade, | Desmatamento, Chuva Servigos ecoldgicos, Fertilidade
‘ Rend.d. Bens de 83"'(3'- Origem, Tamanho da Queimadas, Poluicao dos solos, Biodiversidade,
'+ Atividade economica, familia, Tempo de vida dos rios e do ar, Solos Ecoturismo, Belezas cénicas,
‘ Emprego etc, no local etc. degradados, secas, Espécies raras e endémicas,
enchentes etc. polinizacao, Carbono, SAFs etc.

Fonte. Santana (2014).

4.5.1 APLICACAO DO MIAC

O resultado da aplicagdo do MIAC na valoragdo dos servicos ecossistémicos produzidos pelo ativo
natural do PZB do Museu Paraense Emilio Goeldi foi especificado conforme Santana et al. (2017),

incluindo, nas equacdes e DAP e DAR, as varidveis relevantes.

DAP;i = ao + a1 Rendai + az Educacaoi + as DAmbiental; +
as VDummy; + uii

DAR; = bo + b1 Rendai + b2 Educacdoi + b3 DAmbiental; +
bs VDummys; + uz;

Os coeficientes associados as varidveis das equagcdes DAP e DAR foram estimados pelo método de

maxima verossimilhanga com plena informagdo e apresentaram significancia a 1% (Tabela 4.1). Os

. A




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

valores da ultima coluna da Tabela relativo a DAP e a DAR sdo obtidos multiplicando-se os coeficientes
associados as variaveis pelo valor médio de cada uma delas e depois soma todos.

O calculo é feito como segue:

DAP =-5,8393 + 0,0003x3.681 + 0,695x5,4519 +
19,8019x0,6734 + 6,4794x1,00 = RS 18,87

DAR =-7,8209 + 0,0003x3.464,33 + 0,9667x5,2705 +
24,6645x0,6734 + 6,1174x1,00 = R$ 21,21

Assim, a soma dos valores da ultima coluna da Tabela 4.1 resulta em RS 18,87, que é o valor que os
visitantes do PZB estdo dispostos a pagar como taxa por cada visita. Este valor é atribuido como
suficiente para preservar o fluxo de produtos e servicos ecossistémicos que os ativos naturais do PZB
ofertam para a populacao.

Tabela 4.1. Resultados da DAP e DAR do PZB.

Variavel Coeficiente DAP

Intercepto -5,8393 -5,8393
Renda 0,0003 1,1043
Educacao 0,6950 3,7891
Dim. Ambiental 19,8019 13,3346
Var. Dummy 6,4794 6,4794

DAP por visita ao PZB: RS 18,8680/v
DAP por S. Ecossistémicos: RS 4.151.211,01/ano
DAP em dolar (ago.2017): USS 1,317,719.27/ano

Variavel Coeficiente DAR

Intercepto -7,8209 -/,8209
Renda 0,0003 1,0393
Educacao 0,9667 5,2705
Dim. Ambiental 24,6645 16,6091
Var. dummy 6,1174 6,1174

DAR por visita ao PZB: RS 21,2153 /visita
DAR por S. Ecossistémicos: RS 4.667.646,61/ano
DAR em doélar (ago.2017): USS 1,481,651.46/ano
R%-ajustado: DAP =0,7671; DAR =0,7637

Fonte: Santana et al. (2017)
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Considerando o total de visitantes por ano, o valor da DAP foi RS 4.151,21 mil por ano. Por outro lado,
os visitantes também declararam o valor que estdo dispostos a pagar por uma visita em outro parque,
em substituicio ao PZB, em caso de venda da area. A DAR por visita foi de RS 21,21 e o valor total foi
de RS 4.667,65 pelos servicos ecossistémicos (Tabela 4.1). Como a DAP e a DAR s3o o valor maximo
que a populagdo deseja pagar ou receber, adiciona-se o desvio padrdo relativo ao valor médio da DAP
e da DAR.

A participacao das dimensdes social, econ6mica e ambiental no valor econémico total gerado pelos
servicos ecossistémicos do ativo natural do Parque Zoobotanico de Belém, estimado por meio das
equacdes de DAP e DAR derivadas a partir da percepcao das pessoas que entrevistadas em Belém
constam na Figura 4.4.

Figura 4.4. Distribuicdao do valor dos SE do PZB.

wbpaAP 57,2
&5 2 54
. / = DAR
40 ; 30,7

24,6
ey 4 193
10 -
O 1 1 1
Dim. Social Dim. Dim.
Econdmica Ambiental

Fonte: Santana et al. (2017).

A maior participagdo coube a dimensdao ambiental, pelo fato de a populagdo entrevistada ter
significativa percepgdo sobre o valor agregado ao seu bem-estar pelos servigos ecossistémicos, em
funcdo do maior grau de educacdo da populacdo urbana. A dimensdo econémica apresentou menos
importancia relativa do que a dimensdo ambiental. Esta deve ser a tendéncia na composicdo do VET
gerado pela natureza.

Portanto, deve-se incluir o valor dos ativos naturais na composicdo no portfdlio de ativos das
empresas, com vista a obter o retorno pelo bem-estar gerado pelos servigos ecossistémicos para a

sociedade.
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4.5.2 APLICAGAO DA DAR

Para estimar o valor da compensacdo por danos e externalidades ambientais potenciais para as
populacdes ribeirinhas a serem atingidas, por se localizarem a jusante de hidrelétricas planejadas para
a bacia do rio Tapajoés, foi especificado um modelo a partir da Disposi¢cdo a Receber (SANTANA et al.,
2015):
DARI = bo + b; Rendai + b2 ImpRioi + bs NEduci + ui

Em que DAR é a disposicdo a receber um valor para compensar os beneficios gerados pelos servicos
ambientais proporcionadas pelos recursos naturais sob a influéncia do rio antes da barragem e que
serdo reduzidos; Renda é a renda média mensal das pessoas potencialmente afetadas pelo projeto de
producdo de energia da bacia do Tapajos; NEduc é o grau de educacdo das pessoas, captado pelo
numero de anos de estudo das pessoas entrevistadas; ImpRio é a importancia do rio no que tange a
contribuicdo para manter a qualidade de vida das populagdes locais; bi é o vetor de pardametros a ser
estimado; u é o termo de erro aleatdrio. O valor estimado para a DAR é extrapolado para a populagao
total dos municipios afetados pelo empreendimento da usina hidrelétrica. Os resultados do modelo

DAR sdo apresentados abaixo.

DAR; = 5,65 + 0,486 Renda; + 45,11 ImpRio; +
30,295 NEduc;

R2=0,801; Fis, 254 ) = 196,17

A estatistica F, significativa a 1%, atesta que o modelo estimado se adequou bem ao fenémeno
estudado. O coeficiente de determina¢do do modelo estimado indicou que 80,1% das variagdes na
disposicao a receber pelos entrevistados sdao explicadas pelas variagdes na renda, importancia do rio
Tapajos para a sobrevivéncia das familias locais e o nivel educacional.

Os coeficientes estimados apresentaram sinal de acordo com o esperado, indicando que com o
aumento da renda, do nivel de escolaridade e do reconhecimento da importancia do rio para a
sobrevivéncia da populacdo local, o valor da DAR aumenta. Isto significa que para concordar com os
grandes projetos de produgdo de energia, deve-se pagar o valor declarado pela populagdo local para
renunciar aos beneficios que recebiam e agora vao deixar de receber.

Assim, substituindo os valores médios dessas varidveis na equacdo, obtém-se o valor médio per capita
anual da DAR igual a RS 4.176,64, gerando o valor da compensacdo de RS 545.720.357,30 a ser pago

para a populacdo de 130.660 pessoas atingidas. Este valor poderia alimentar um fundo de recebiveis
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destinado a render recursos a serem utilizados no apoio a formacdo de capital humano e capital social

no local, com vistas a implantar micro e pequenos negdcios sustentaveis em beneficio da populagao.

4.5.3 APLICAGAO DA DAP

O valor econdmico total da Resex de Caeté, cujo produto principal é o caranguejo, foi estimado com
base na percep¢do das comunidades de catadores de caranguejo, em que a sobrevivéncia depende
direta e indiretamente dos produtos e servicos desse ecossistema de mangue. Aplicou-se a
metodologia da Disposicdo a Pagar (DAP) por incorporar o valor de uso e de ndo uso dos recursos
naturais, dado que alguns produtos e servicos do mangue nao tém valor de mercado.

Os dados foram obtidos de uma amostra representativa das familias de catadores de caranguejo, que
se manifestaram sobre o valor da DAP para manter um fluxo permanente do produto principal da Resex

e das condic¢des da vegetacdo estuarina preservados. A equacdo especificada por Rosa et al. (2016) foi:

DAP; = bp + b;Educa; + boRenda; + bs TempoAtiv; +
bsPresevAmb; + uy;

Em que: DAP é a varidvel dependente e representa o valor declarado pelo entrevistado sobre a
disposicdo a pagar pela conservacdo e uso racional da Resex de Caeté, em RS/més; Educa é o nivel de
escolaridade formal do entrevistado em anos de estudo; Renda é a renda média mensal do
entrevistado, em RS/més; TempoAtiv é o tempo do entrevistado na atividade de catacdo e pesca na
area da Resex, em anos; PreservAmb é um indice construido a partir de um conjunto de variaveis que
representam o nivel de utilizacdo dos recursos naturais da Resex e as ameacas de destruicdo da
principal fonte de renda e de sobrevivéncia dos catadores; u é o termo de erro aleatério; e b(i=1,...,4)
é o vetor de parametros a ser estimado por minimos quadrados generalizados. Sobre este método de
estimacdo, o leitor deve consultar um livro de econometria.

Os coeficientes das varidveis apresentaram significancia a 5% e explicaram 79,7% das variagdes na DAP,

segundo a percepc¢do dos entrevistados. Os resultados estdo na equacao abaixo.

DAP; = -4,12 + 0,587 Educai + 0,006 Renda; + 0,035
TempoAtivi + 0,987 PresevAmbi

Os resultados estdo coerentes com a teoria da disposicdo a pagar, uma vez que os sinais dos
coeficientes foram positivos. Assim, a cada ano adicional de escolaridade formal, a familia estd disposta
a incrementar o valor da DAP em RS 0,59 centavos de Real. Para incremento médio na renda da familia

de RS 1.000,00, tende-se a pagar RS 6,00 a mais para preservar o mangue. Da mesma forma, quanto
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maior o tempo na atividade e o desejo de preservar o ambiente de onde tiram o sustento, maior é o
valor que esta disposto a pagar. Assim, a média da soma de todas essas varidveis gera o valor médio
da DAP que cada familia declarou disposi¢cdo a pagar por més para preservar o ecossistema de mangue.
Para obter o valor da DAP, substituem-se os valores médios de cada varidvel na equagdo acima
(Educacdo = 7,16 anos; Renda = RS 1.676,78; Tempo na atividade = 23,48 anos; Preservacdo da Resex
=1,0). O valor da DAP média per capita foi de RS 11,95/més e de RS 143,40/ano.

DAPi=-4,12 + 0,587x7,16 + 0,006x1.676,78 +
0,035x23,48 + 0,987x1,0 = R$ 11,95/més

Este valor multiplicado pelo nimero de pessoas das familias dos catadores da Resex, gera-se o valor
total da DAP de RS 2.753.280,00/ano. Tomando as comunidades incluidas na pesquisa como
representativas da area total da Resex, abrangendo manguezais e demais ecossistemas, o valor total
da DAP seria de RS 14.063.030,00/ano, a ser pago para ser aplicado anualmente nas atividades e a¢cdes
de regulacdo ambiental, desenvolvimento de projetos e apoio as familias para a exploracdo racional
dos produtos e servigos gerados por esse ativo natural de forma sustentavel. Desta forma, seguindo
Daly e Farley (2004), criam-se as condi¢cdes necessarias para o aumento do desenvolvimento sem o
aumento da taxa de crescimento econdmico. Isto é possivel pela inclusdo do bem-estar gerado pelos
servicos ecolégicos e que sdao perdidos ou ignorados nos cdlculos convencionais do crescimento

econdmico.

4.6 ENTENDENDO ATIVOS NATURAIS E SEU VALOR

Os ativos naturais geram os meios de subsisténcia e de bem-estar da humanidade de duas maneiras
principais: como fonte de matérias-primas para a producao de bens e servicos; e como o reservatério
natural para os residuos gerados pela atividade econémica e pelo consumo. Estes meios sdo, em geral,
reduzidos pelas agdes humanas, que esgotam as fontes de riqueza e ultrapassam a capacidade de
suporte dos ecossistemas naturais. Contudo, a sociedade também pode investir na restauracdo e
ampliacdo de ativos naturais. E o que falta para alcancar o equilibrio entre a natureza e a atividade
econOmica? Falta conhecimento sobre o valor dos ativos naturais e de seu custo de oportunidade para
orientar as decisOes de uso ou de preservacao. A contribuicdo deste capitulo é oferecer metodologia
para valorar os ativos naturais e contribuir para que os agentes utilizem esta riqgueza como alavanca de

desenvolvimento local.
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Os estudos de valoracdo dos ativos naturais e servicos ecossistémicos continuam evoluindo e com
amplo leque de metodologias (TURNER et al., 2016; ACHARYA et al., 2019). Também crescem o0s
estudos sobre investimentos na restauracdo e/ou ampliacdo dos estoques de ativos naturais dos
servigos ecossistémicos (COSTANZA et al., 1997; BOYCE, 2001; GROOT et al, 2013; BLIGNAUT et al.,
2014; BLIGNAUT, 2019; ELMQVIST et al., 2015; MARTIN-ORTEGA et al., 2019). O valor econémico dos
ativos naturais e dos servicos ecossistémicos é o fundamento para se planejar os investimentos em
linha com os objetivos do desenvolvimento sustentavel na Amazdnia e no Brasil. A partir do valor dos
ativos naturais dos imdveis rurais, das reservas extrativistas e terras indigenas, com base no cddigo
florestal e nas informacgGes do cadastro ambiental rural pode-se reorientar as politicas e programas
com foco no desenvolvimento local.

As metodologias e resultados apresentados neste capitulo contribuem para estimar o valor dos ativos
naturais dos imdveis rurais da Amazoénia e viabilizar a aplicacdo dos dispositivos definidos no Artigo 41
do Cédigo Florestal. Também permitem viabilizar a implantagdo de instrumentos de politica econémica
como os apresentados a seguir:

a) Regulamentar o mercado para a negociacdo dos produtos e servicos ecossistémicos oriundos
de areas com vegetagOes nativas privadas (imdveis rurais) e publicas (unidades de conservagdo e
reservas extrativistas);

b) Viabilizar a utilizacdo dos ativos naturais junto aos bancos como garantia para acessar o
crédito em montante adequado para a restauracdo produtiva de ativos naturais e a recuperacdo de
areas degradadas;

c) Investir no desenvolvimento e/ou adaptacdo de tecnologias apropriadas e sistemas de
producdo sustentaveis por parte dos produtores rurais;

d) Estimar o preco da floresta em pé e calcular o preco de quotas de ativos naturais e crédito
de reposicdo de florestas para o mercado de compensacdo ambiental na Amazonia;

e) Viabilizar a preservacdo dos ativos naturais por meio do pagamento por servicos
ecossistémicos aos produtores rurais e a sociedade, no caso das areas publicas;

f) Contribuir para definir a taxa de Imposto Verde que reflita tanto o custo da preservacao,
guanto o custo de danos ambientais;

g) Viabilizar aimplantagdo de cadeias de negdcios conectadas a natureza: produtos sustentdveis
com certificagdo de origem geografica; rede de hospitalidade que envolve turismo, artesanato,

restaurantes, transportes, hotéis, hospitais e demais servicos vinculados a economia regional;

. A




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

h) Incluir os novos produtos e servigos produzidos na Amazoénia nas cadeias de valor inclusivas
e sustentdveis nacionais e globais;

i) capitalizar os produtores rurais, gerar renda e emprego para a mao de obra local, aumentar
a arrecadacgao de impostos, melhorar a qualidade de vida das comunidades rurais e contribuir para o

desenvolvimento sustentavel;

j) para viabilizar a criacdo dos titulos verdes e viabilizar o pagamento por servicos ambientais,
necessita-se de uma area de ativos naturais acima de 25 mil hectares atingir valor presente liquido

acima de RS 50 milhdes;

k) no caso dos recursos constitucionais, todos os produtores com ativos naturais poderiam usar
o valor desse ativo como garantia para acesso ao crédito imediatamente.
O espaco de oportunidades que uma politica ancorada na valoracdo de ativos naturais é ampla ao
contemplar uma rede de canais que irriga o desenvolvimento sustentavel da bioeconomia e cria os

meios de subsisténcia e capitalizacdo para 580.446 iméveis rurais, apenas na regido Norte.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

E1. Com base no conteldo do capitulo, apresente o significado dos seguintes termos técnicos: ativo
natural, servico ecossistémico, riscos climaticos e valoracao ambiental.
E2. Como o valor da floresta em pé contribui para a gestdo ambiental e para o desenvolvimento das
cadeias de valor da sociobiodiversidade e de outras commodities da Amazonia.
E3. Na AmazOnia, uma das lavouras cultivadas em sistema agroflorestal é o cacau, que é sensivel a ma
distribuicdo das chuvas. Assim, como aplicacdo deste conhecimento, use os dados da Tabela 4.2 sobre
a oferta de cacau do estado do Para, no periodo de 2000 a 2016, envolvendo a quantidade produzida
de cacau (tonelada/ano), o preco do cacau (RS/t), o salario rural como proxy do custo de producgdo (é
o principal item de custo, RS/dia de trabalho) e o risco climatico (desvio da média de chuvas por ano,
mm/ano).

a) use o Excel para estimar os parametros da equacdo de oferta e verifique se os resultados
estdo coerentes com a teoria. Calcule as elasticidades-preco, custo e risco climatico e analise os

resultados;

b) assumindo que a demanda de cacau é igual ao preco médio do mercado e calcule o efeito

do risco climatico sobre o excedente do produtor e na receita bruta;
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c) calcule também o valor equivalente ao custo social ambiental da mudanca no regime de
chuvas (excesso e escassez) para os produtores de cacau no periodo da andlise.

d) como este efeito poderia influenciar a Politica Geral de Precos Minimos da
Sociobiodiversidade (PGPMBio — RS 7,57/kg para 2019)? Veja se no periodo de implanta¢do da
PGPMBIo, o risco climatico foi compensado, ou tornou a PGPMBio ineficaz?

Tabela 4.2. Dados sobre a oferta de cacau do Para.

Ano | QCacau PCacau Srural | RChuva
2000 28278 1.301,40 53,16 298,81
2001 29028 1.745,52 49,02 41,79
2002 34069  4.370,34 53,93 164,49
2003 31524 3.528,90 55,47 45,08
2004 32804 3.528,93 54,64 89,79
2005 38119 2.983,74 52,08 8,44
2006 36595 2.779,64 50,27 178,90
2007 43207 3.346,12 48,52 128,35
2008 47108  4.331,22 48,16 169,15
2009 54216 5.360,56 45,86 310,15
2010 59537 5.046,59 45,67 78,54
2011 63799 4.810,06 45,44 249,78
2012 67299  4.565,40 47,22 224,20
2013 79727 4.225,02 45,07 66,38
2014 100293 6.489,97 46,98 12,93
2015 105914 7.606,59 46,07 329,76
2016 85826 9.204,04 44,49 189,41
Fonte: IBGE.

E4. Com base nos valores disponibilizados na Tabela 4.3, aplique a metodologia para valorar ativos
com preco de mercado. Assim, estime o valor presente liquido, ou valor econémico, do capital florestal
por meio do volume, do estoque de carbono e do estoque de carbono com a taxa de crescimento das
espécies de arvores do Museu Paraense Emilio Goeldi, ou Parque Zoobotanico (PZB). Por fim, faca uma

andlise comparativa dos resultados e elabore uma avaliacdo de conjuntura sobre ganhos e perdas da
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sociedade por falta de conhecimento do valor dos ativos naturais e de sua importancia para o
crescimento econdmico e o bem-estar da sociedade.

Tabela 4.3. Dados de espécies florestais do PZB.

Vol. PMP
Nome Popular (m?) EC (t) TGC (R$/m?)
Abiu 0,27 0,5985 0,00924 46,09
Cajui-da-mata 2,50 2,1056 0,00975 23,14
Curitiba 0,94 0,6484 0,00461 32,61
Freijo 1,32 0,5082 0,00492 71,83
Inga-curumim 1,00 0,4284 0,02881 23,14
Jatadba 1,43 1,2696 0,01025 23,14
Mangaborama 7,57 4 0689 0,02021 25,61
Matamata 2,62 3,1181 0,00713 23,66
Sapucaia 3,50 2,2277 0,00260 22,52
Tacacazeira 517 1,2207 0,00753 23,14
Taxi-branco 0,19 0,1885 0,04949 25,61
Ucutba-branca 5,34 0,9856 0,00411 20,35

Fonte: Salom3o (2014). EC é o estoque de carbono em t (biomassa/2), TGC é a taxa geométrica de
crescimento anual de cada espécie, PMP é o preco da madeira em pé. O preco da tonelada de carbono
é RS 16,50/t.

E5. A partir dos resultados de um inventdrio florestal de uma drea de floresta densa da Amazonia para
efeito de valoracdo e pagamento pela supressdo da vegetacdo por parte da Vale, apenas para

aplicacdo da metodologia, utilizem os dados da Tabela 4.4. Com base nestes dados, aplique a

metodologia e estime o valor do capital florestal madeireiro a partir do volume das arvores.
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Tabela 4.4. Dados de inventdrio de espécies florestais da Flona de Carajas, Vale.

o Volume m°’/ha | Preco
Especie
V<30 | V>=30 R$/m3
Abarema cochleata 0,00 0,15 164
Abarema mataybifolia 0,00 0,67 160
Aiouea myristicoides 0,10 0,00 199
Alchorneopsis floribunda 0,00 0,27 164
Allophylus divaricatus 0,08 0,00 164
Ampelocera edentula 0,13 0,00 164
Aparisthmium cordatum 1,30 0,00 164
Apeiba albiflora 1,01 2,95 160
Apuleia molaris 0,02 0,00 168
Aspidosperma excelsum 0,08 1,66 126
Astronium lecointei 0,41 0,00 235
Attalea maripa 0,00 0,82 164
Bagassa guianensis 0,28 0,00 168
Bellucia grossularioides 0,00 0,19 155

Fonte: Relatério da Amplo para a Vale.
E6. Com base nos dados da Tabela 4.5, sobre um inventario florestal de uma area de floresta da regidao
de Carajas para efeito de valoracdo e pagamento pela supressdo da vegetacdo por parte da Vale,
aplique as metodologias apresentadas no texto e estime a biomassa e o estoque de carbono. Depois
calcule o VPL do capital madeireiro por meio da metodologia do IBAMA e utilizando o valor do estoque
de carbono, para o periodo de 100 anos. Por fim, compare os resultados e fundamente sua opc¢ao
sobre qual o método é mais adequado.

Tabela 4.5. Valores de DAP, volume e preco de espécies florestais de uma area de floresta da regido

de Carajas.
DAP Volume Preco
Nome Vulgar
& (em) | (m}) | (R$/m?)
Cajui-da-mata 64,3 2,5003 23,14
Freijo 34,0 1,3241 71,83
Pajura 29,5 0,4784 23,14
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Matamata 77,2 2,6212 23,66
Jatauba 51,0 1,4299 23,14
Seringueira 42,1 4,0645 23,14
Inga-cipo 27,5 00,2910 23,14
Inga-curumim 31,6 1,0007 23,14
Sapucaia 66,0 3,4951 22,52
Mangaborama 87,5 7,5764 25,61
Pataua 24,5 00,5940 24,24
Abiu 36,5 0,2749 46,09
Cutiriba 38,7 3,4472 46,09
Tacacazeira 50,1 51731 23,14
Taxi-branco 22,5 00,1948 25,61
Cacau 22,3 0,1687 23,14
Ucutiba-branca 45,5 5,3423 20,35
Ingarana 33,2 0,1212 23,14

E7. Com base nos resultados do estudo sobre a disposicdo a pagar pela preservacdao de uma reserva
ambiental de mangue explorada por catadores de caranguejo, conforme funcdo DAP abaixo, pede-se:

a) Verifique se o resultado da equacdo esta coerente com a teoria e interprete o significado
dos coeficientes associados as variaveis;

b) Calcule o valor médio anual da DAP de forma individual e para as 10 mil pessoas que vivem
da extra¢do do caranguejo;

c) Calcule o valor médio anual maximo da DAP individual e para a comunidade como um todo,

com 10 mil pessoas.

DAP; =120 +7,2Educa; + 0,006Renda; +
11,4PresevAmb;

Em que os valores médios das variaveis sdo: Educacdo = 7 anos de estudo formal; Renda = RS
22.500,00/ano; Preservacdo da Resex = 1,0; Desvio padrdo da DAP individual: RS 63,20.

E8. A demanda e a oferta de peixe da pesca artesanal realizada por comunidades ribeirinhas em lagos
abastecidos pelo rio Amazonas e que estdo atendendo a legislagdo ambiental para manter em
equilibrio o estoque das espécies nativas de peixes, sdo dadas por: Qd =20—-P; Qo =P - 6, em que Qd
e Qo sdo as quantidades demandada e ofertada em kg, P é o do preco do peixe em RS/kg. O

atendimento a esta politica ambiental, levou os consumidores a pagarem um valor mais alto pelo peixe
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por causa da seguranca alimentar e a conservacdo da natureza, gerando uma nova demanda pelo
produto de Qda = 28 — P. Com base nestas informacgdes, pede-se que:

a) represente as equacdes de demanda e oferta em um mesmo grafico;

b) ache o preco e a quantidade de equilibrio do mercado de peixe e analise o resultado;

c) estime os excedentes do consumidor e do produtor de peixe e analise o resultado;

d) ache o novo equilibrio do mercado com a politica ambiental e o represente no grafico
anterior (item a);
Calcule o excedente econ6mico e o valor do beneficio social obtido pelo consumidor.
E7. Com base nos dados da Tabela 4.6, estime os parametros da equacdo de DAP pela preservacao da
savana metaldfita da Flona de Carajas, a partir da percepgao das familias entrevistadas da Vila Garimpo
das Pedras. Depois avaliar a coeréncia dos resultados, estime o valor médio e o valor maximo da DAP
e oriente a decisdo sobre o montante a ser pago para manter a area preservada. A equacado

especificada para a DAP é:

DAP; ~ bg + b;[ EdHCj + bzREHd(Ii + bgDﬂI’HE}f +
bsTLocal; + ui;

Em que: DAP é a varidvel dependente e representa o valor declarado pelo entrevistado sobre a
disposicdo a pagar pela conservacdo e uso racional da Vegetacdo de Savana de Carajas, em RS$/ha;
Educ é o nivel de educacdo formal do entrevistado em nivel de escolaridade; Renda é a renda média
mensal do entrevistado, em R$/més; Damb é um indice construido a partir do conjunto de varidveis
que representam a importancia dos servigos do ecossistema, na percepg¢do dos entrevistados, para a
qualidade de vida das pessoas do local; TLocal é o tempo que a familia do entrevistado vive no local,

em anos; u é o termo de erro aleatério; e byi-1,..,4)€ 0 vetor de parametros a ser estimado por minimos

qguadrados ordinarios, via Excel.
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Tabela 4.6. Dados sobre valoracao de vegetacdo de savana da Vila Garimpo das Pedras,

Parauapebas, Para.

Vila DAP | Educ | Renda DAMB | Tlocal

G Pedras 2.035 2 1.581 0,558 10

G Pedras 2.075 3 1.662 0,662 17

G Pedras 4.650 4 3.792 0,760 18

G Pedras 3.450 3 1.584 0,549 22

G Pedras 5.475 4 3.432 0,820 21

G Pedras 2.725 2 1.357 0,566 23

G Pedras 5.475 5 3.267 0,681 22

G Pedras 1.425 2 1.643 0,545 8

G Pedras 4950 4 2.647 0,840 20

G Pedras 3.650 3 2.181 0,802 13

G Pedras 2.650 4 1.629 0,452 10

G Pedras 2.150 2 1.905 0,501 15

G Pedras 4,350 6 3.258 0,743 19
G Pedras 3.675 3 4,543 0,501 18
G Pedras 5.430 6 4,691 0,673 20
G Pedras 6.595 5 5.905 0,888 24
G Pedras 8.975 b 8.869 0,975 24
Média 4,102 4 3.173 0,677 18

Fonte: Santana (2014).
E10. Considere os dados da Tabela 4.7 e especifique o modelo DAR, estime os parametros via Excel e
calcule os valores médio e maximo para a DAR. Faca uma analise comparativa dos resultados com o

exercicio anterior e comente sobre a diferenca entre os valores médios da DAP e DAR.
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Tabela 4.7. Dados sobre valoracao de vegetacdo de savana da Vila Garimpo das Pedras,

Parauapebas, Para.

Vila DAR Educ | Renda | DAMB | Tlocal
G Pedras 2.380 2 1.581 0,558 10
G Pedras 2.620 3 1.662 0,662 17
G Pedras 5.842 4 3.792 0,760 18
G Pedras 4.630 3 1.584 0,549 22
G Pedras 5.800 4 3.432 0,820 21
G Pedras 3.050 2 1.357 0,566 23
G Pedras 6.150 5 3.267 0,681 22
G Pedras 2.300 2 1.643 0,545 8
G Pedras 5.550 4 2.647 0,840 20
G Pedras 4.150 3 2.181 0,802 13
G Pedras 3.172 4 1.629 0,452 10
G Pedras 4,600 2 1.905 0,501 15
G Pedras 6.970 b 3.258 0,743 19
G Pedras 5.533 3 4,543 0,501 18
G Pedras 6.670 6 4,691 0,673 20
G Pedras 8.651 5 5.905 0,888 24
G Pedras 9.960 b 8.869 0,975 24
Média 5.178 4 3.173 0,677 18

Fonte: Santana (2014).
E11. Com os dados das Tabelas 4.6 e 4.7, especifique o modelo MIAC com as equagdes DAP e DAR e
estime os parametros do modelo pelo método de minimos quadrados generalizados do Eviews, Stata
ou R. Faca uma analise comparativa dos resultados com os obtidos nas questdes anteriores.
E12. Como a valoragao de ativos naturais pode contribuir para o acesso a crédito, definir o pagamento
por servicos ecossistémicos e a capitalizacdo dos produtores rurais e dos danos ambientais produzidos

por projetos de mineragdo, garimpos e hidrelétricas.
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CAPITULO 5: INDICADORES DE SERVICOS AMBIENTAIS

Os servigos ecossistémicos, em geral, ndo tém preco de mercado. Neste caso, necessita-se criar o
mercado, com base na percepcao da sociedade sobre a existéncia e importancia desses servicos para
o bem-estar social e o provimento dos meios de subsisténcia para a humanidade. A partir desta
percep¢do, os estoques de ativos naturais, que estdo sendo esgotados pela exploracdo irracional,
tornam-se cada vez mais escassos. Com isto, o principio da escassez passa a operar na determinagao
dovalor de uso e de ndo uso dos servigos ecossistémicos ao preco de mercado. O esfor¢o vai na direcao
de identificar os servigos ecossistémicos que a sociedade é capaz de reconhecer, pelo grau de sua
importancia para o bem-estar, e manifestar a disposicao a pagar um valor para continuar usufruindo
do beneficio, sem comprometer o acesso pelas gera¢des futuras, ou a receber um valor para abrir mao
do uso dos servicos ofertados pela natureza na esperanca de que a pesquisa e o desenvolvimento de

tecnologias e inovacgGes produzam substitutos préximos para tais servigos.

Foto: sistema agroflorestal.
Nesta perspectiva, a pesquisa de campo deve listar os principais servigos ecossistémicos dos ativos a
serem valorados para, inicialmente, avaliar o conhecimento e importancia de cada servigo por parte
da sociedade. As variaveis que representam cada um dos servicos de provimento, regulacao, cultural
e formacdo, como apresentado no capitulo anterior, sdo definidas e apresentadas para o didlogo com

0s entrevistados.
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Para cada varidvel reconhecida, pede-se a indicacdo do grau de importancia do beneficio que gera
para a populagdo e para a economia, considerando os niveis: baixo, médio e alto. Estes niveis sdao
importantes para a andlise econométrica porque aumentam a variabilidade dos dados das variaveis
utilizadas nos modelos.

Na valoragdo bioecon6mica dos ativos naturais, pode-se fazer o enquadramento de cada produto e
servico nas seguintes categorias de valor: valor de uso direto, aquele servico cujo beneficio é percebido
por pelo menos um dos cinco sentidos; valor de uso indireto, o que a natureza realiza em beneficio de
todos com o desenvolvimento das fungdes dos ecossistemas naturais; valor de opgdo, os recursos
naturais deixados para serem utilizados na medida em que a ciéncia vai descobrindo e revelando suas
utilidades para o mercado; valor de ndo uso, contempla os recursos que sao eleitos pela sociedade
para serem preservados em beneficio das geragdes presentes e futuras.

O conhecimento do valor desses produtos e servicos gerados pelos ativos naturais ainda ndo esta
disponivel. Falta tecnologia e informacdo sobre as metodologias usadas e seus resultados gerados para
cada caso estudado, de forma a orientar as decisdes da sociedade sobre o uso sustentavel dos recursos
naturais. Os mercados, de forma incipiente, comercializam e/ou remuneram poucos servi¢cos. O caso
mais amplo é o mercado de carbono que, pela escala global, é negociado em bolsa de valores e o
marco regulatdrio e ajustado pelos paises signatarios do protocolo de controle dos gases de efeito
estufa.

No agregado dos produtos e servicos mais conhecidos, produzido pelos ativos naturais dgua, solo e
floresta, tem-se o avanco do pagamento por servigos ecossistémicos, em valores ainda muito abaixo
do custo de oportunidade, para casos especificos de produtores e agentes que conservam da natureza,
restauram ativos naturais e implantam sistemas agroflorestais de baixo carbono em diversos biomas
e paises de todos os continentes.

No Brasil, embora conste no Cédigo Florestal, Artigo 41, o reconhecimento da importancia dos servigos
ecossistémicos e as formas diferenciadas de conserva-los e remunerd-los via inser¢do no mercado
global, na pratica ainda é insignificante os produtores beneficiados. A questdo é complexa, dado que
o dominio do conhecimento ainda é de que os ativos naturais sdo abundantes, portanto, ndo escassos
e, por isso, seu custo de oportunidade é igual a zero. Atribuir valor a tais ativos vai de encontro a toda
a estrutura empresarial que busca lucro em um ambiente em que suas a¢gdes na natureza ndao causam
externalidades ambientais negativas e o lixo gerado na produg¢ao e no consumo dos bens e servigos é

processado pela natureza sem custo ambiental.

268




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

Este é o desafio da Bioeconomia para mostrar que a natureza tem custo de oportunidade, em funcao
da escassez dos ativos naturais, dada pela 2a Lei da termodinamica ou lei da entropia, e que o
desenvolvimento de tecnologias e inovac¢des, até o momento, tem alcancado pouco sucesso na
substituicao dos bens e servigos produzidos pelos ecossistemas naturais.

As metodologias aplicadas a valoracao de ativos naturais ainda estdo em fase embriondaria e ndo ha
sistematizacdo do que ja se conhece para alguns dos ecossistemas pesquisados. Os modelos
estatisticos aplicados a avaliagdo contingente apresentam fragilidades na especificagdo dos modelos
e estimacdo dos parametros, em que as varidveis relacionadas aos servicos ecossistémicos,
geralmente qualitativas, sdo incluidas em grande nimero nos modelos econométricos e o resultado,
como esperado, apresenta forte multicolinearidade entre grupos de varidveis. Este fato torna muitas
variaveis nao significativas e até com sinal contrario ao esperado, tornando impossivel medir a
contribuicdo destas varidveis sobre a variavel enddgena de disposicdo a pagar ou disposicdo a receber.
Uma contribuicdo deste capitulo é apresentar uma alternativa para superar este problema e tornar
possivel medir o efeito da dimensdao ambiental no valor econdmico total dos ativos naturais.

Neste contexto, propde-se a aplicacdo de estatistica multivariada ao conjunto de varidveis que
representa o comportamento dos servigos ecossistémicos, na percepc¢ao da sociedade, para a
construcdo de indicadores que revelem as dindmicas de suas dimensdes latentes e construir a variavel
relevante que define a dimensdo ambiental nos modelos econométricos.

Neste capitulo, apresenta-se a metodologia para a construcao de indicadores sobre a importéancia dos
produtos e servicos dos ecossistemas, com ou sem precos de mercado, para a valoracao dos ativos
naturais de imdveis rurais e reservas extrativistas no bioma Amazoénia. Estes indicadores representam
o comportamento, na percepcdo da sociedade, das dimensdes ecoldgicas e econémicas das dreas com
ativos naturais e contribuem para especificar os modelos estatisticos utilizados na estimacao do valor
economico total dos servicos ecossistémicos. Com isto, contribui-se para difundir o valor econémico
desses servicos ecossistémicos e estimular os agentes publicos e privados para viabilizar o pagamento
por servicos ecossistémicos, pela conservacdo e ou restauracao produtiva dos ativos naturais. Os
beneficios desses servicos para a sociedade estdo claros no Art. 41 do Cédigo Florestal, falta apenas

vontade politica para a implantagdao, uma vez que a metodologia esta disponivel.

5.1 INTRODUGAO

A construgao de indicadores ambientais necessita de conhecimento em estatistica multivariada para

especificar modelos adequados para representar os fenémenos estudados, identificar as dimensdes
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econdmica, social e ambiental, especificar oferta e demanda de mercado para produtos cultivados e
do extrativismo com preco de mercado e modelos de mercado, a partir das equagGes de DAP e DAR,
para os produtos e servicos ecossistémicos sem preco de mercado. O foco do capitulo é elaborar
indicadores para as varidveis que estdo associadas aos servicos de provisdao, regulacao, cultural e
formacao dos ecossistemas, que se enquadram nos valores econémicos pelo uso direto e indireto,
pela opcdo de utilizar ou conservar e pela existéncia.

Nas equagbes de DAP e DAR, a modelagem da dimensdao ambiental inclui muitas varidveis que
necessitam da percepcdo da sociedade para que seus efeitos sejam computados. Estas varidveis sdao
definidas como qualitativas e tendem a apresentar alto grau de correlagdo simples e/ou multipla, o
gue causa problema de multicolinearidade que, por sua vez, torna o isolamento de suas contribuicoes
sobre a DAP e DAR impossivel. Para contornar este problema, o caminho é construir indicadores para
representar o comportamento de cada uma das dimensGes ambientais identificadas. Isto é possivel

com o uso de estatistica multivariada.

5.2 DIMENSAO AMBIENTAL

Como a dimensdao ambiental é definida por muitas varidveis qualitativas com alta correlagao, deve-se
aplicar a técnica de Analise de Fatorial (AF) ou Analise de Componentes Principais (ACP) para a
construcdo de indicadores que representem o comportamento da dimensao ambiental. Ambas as
técnicas, sdo aplicadas para resumir o conjunto das varidveis explanatdrias em um subconjunto menor,
com potencial para representar o fendmeno e com reduzida perda de informacdo sobre a variancia
dos dados. Assim, apresentam-se os passos para a construcao de indicadores a partir da AF.

As varidveis ambientais sdo submetidas a testes de adequacdo a AF, iniciando pela verificacdo da
matriz de correlacdo para verificar se apresenta correlagdes significativas e se o determinante é
diferente de zero. Depois, aplicam-se os testes de Kaiser-Meyer-Oklin (KMO) e de Bartlett, ambos
assumindo a hipdtese nula de que a matriz de correlacdo é identidade, ou seja, ndo apresenta
correlagdes significativas. A rejeicao dessa hipdtese indica que a amostra de dados pode ser submetida
a AF (DILLON; GOLDSTEIN, 1984; SANTANA, 2007).

Na solugao do modelo de AF, utiliza-se o método da rotagao ortogonal varimax para gerar um padrao
mais simples e significativo para a interpretacdo dos fatores (DILLON; GOLDSTEIN, 1984; HAIR et al.,
2009). A partir destes resultados, os fatores sao identificados e avaliados quanto a coeréncia com o
fenbmeno estudado. Em seguida, a variancia explicada por cada fator é utilizada como peso para a

construcdo do indicador.
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O modelo de AF é especificado, conforme Santana (2007) e Santana et al. (2017; 2018) para resumir
as informacgdes do fendmeno estudado por um conjunto de fatores latentes e sem perda significativa
de informacao. As varidveis associadas a dado fator apresentam forte correlacao entre si e correlacdes
insignificantes com as varidveis que definem os demais fatores, dado que é atributo da técnica de AF
separar os fatores de modo a se obter a ortogonalidade ou auséncia de correlagdao entre eles (DILLON;
GOLDSTEIN, 1984; WICHERN, 2010; JOHNSON; WICHERN, 2010; SANTANA et al., 2018). Isto significa
dizer que cada fator deve representar o comportamento das varidveis que o configuram e refletir a
realidade do fenébmeno estudado.

Na especificacdo do modelo de AF, assume-se que cada varidvel i incluida no modelo é uma
combinacdo linear dos fatores e pertence a uma populacdo homogénea com média Ei (DILLON;

GOLDSTEIN, 1984; JOHNSON; WICHERN, 2010; SANTANA et al., 2018).
em que W é a matriz de cargas fatoriais (p x q), Fi é o vetor de fatores latentes (g x 1) e ei é o vetor de
erros aleatdrios (p x 1). Os Fi e ei tém variancias iguais a: V(Vi) == e V(ei) ==, que originam a matriz

de covariancia de ¥i dada por V(Y1) = W W + e (sANTANA, 2007; SANTANA et al., 2016).
O primeiro termo do lado direito dessa equagdo representa a covariancia dos fatores comuns e o
segundo termo a covariancia do erro. Assim, a parcela da varidncia comum presente na variavel,

também denominada de comunalidade, é representada pelos elementos da diagonal principal da
27

principal da matriz Be.

matriz , uma vez que a variancia especifica do erro é dada pelos elementos da diagonal

Os erros sao ortogonais aos fatores latentes, ou seja, Cov(ei F’i) = E(ei F’i) = 0, indicando que as inter-
relagdes entre as p varidveis sao explicadas pelos g fatores latentes. Isto significa que os vetores ei e

Fi representam duas fontes de variacdo distintas e independentes (DILLON; GOLDSTEIN, 1984). Ou
Viyi) = wy' + Le

Assim, a dimensdo ambiental (DAMB) foi definida, conforme Santana (2007), Santana et al. (2012;

seja, com f 97 o modelo reduz-se a

2016; 2018), Ferreira et al. (2016), Heckmann e Santana (2019) e Otobo et al. (2016), considerando a

média ponderada dos escores fatoriais, como na equacdo abaixo:

.
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Assim, a dimensdo ambiental (DAMB) foi definida, conforme Santana (2007), Santana et al. (2012;
2016; 2018), Ferreira et al. (2016), Heckmann e Santana (2019) e Otobo et al. (2016), considerando a
média ponderada dos escores fatoriais, como na equacdo abaixo:

q

DAMB —Z 4 p
& = 7 ij
j=1 >

=1y ey N

. A . V3, N . .

emque éavariancia explicada por cada fator"—”le a soma total da variancia explicada pelo conjunto
de fatores comuns e FP é o escore fatorial padronizado. A padronizacdo dos escores fatoriais é feita
para tornar todos os valores positivos, com média zero e desvio um, e facilitar a interpretacdo dos

resultados. A férmula utilizada é a seguinte:

FPiz( Fi—Fmin )
E

max -~ Fmin

=1, ..,N.

em que Fmax € Fmin S30 0s valores mdximo e minimo observados para os escores fatoriais associados as
respostas dos entrevistados.

Para facilitar a interpretacdo dos resultados, criaram-se os seguintes intervalos de variacdo para a
Dimensdo Ambiental: valores da DAMB igual ou superior a 0,75 sdo considerados muito altos; valores
maiores ou iguais a 0,65 e menores que 0,75 sao considerados altos; valores maiores ou iguais a 0,45
e menores que 0,65 sdo intermedidrios; valores menores que 0,45 sdo considerados baixos.

Como se constréi o indicador da dimensao a partir dos resultados da analise fatorial?

Aplicando a Analise Fatorial aos dados de nove variaveis sobre servicos ecossistémicos da Flona de
Carajas, via SPSS, obteve-se a extragao de trés fatores e os coeficientes B (lambda), que representam
as variancias explicadas por cada fator e sdo utilizados como pesos associados aos fatores para compor
o indicador. Os lambdas estdao na Tabela 5.1.

Os pesos da Tabela 5.1, sdo aplicados aos fatores padronizados para construir o Indicador da Dimensao

Ecoldgica (IDEC). O modelo fica assim:
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3 Aj
j=1
em que i é o numero de familias entrevistadas e j € o niUmero de fatores. Aplicando a férmula para a
familia 1, tem-se a seguinte equacao.

Tabela 5.1. Fatores, variancias e pesos utilizados na construgao do indicador da dimensao ecolégica.

Fatores Variancias (2;) | Pesos (A/XZA)

F1 2,304 0,38014
F2 2,074 0,34219
F3 1,683 0,27768
Total 6,061 1,00000

Fonte: Santana (2014).
Para gerar o indicador, basta substituir os dados da primeira linha da Tabela 5.2 na equacgdo acima e

obter o IDECFam1 = 0,6030. Como exercicio, verifique os valores da IDEC para as outras nove familias.

IDEC1 = 0,38014 FP11 + 0,34219 FP1z + 027768 P13

IDEC1 = 0,38014x0,6376 + 0,34219x0,8167 +
0,27768x0,2922 = 0,60298

Tabela 5.2. Fatores padronizados e o indicador IDEC, calculados para as 10 familias.

Familia FP1 FP2 FP3 IDEC
Familial 0,6376 0,8167 0,2922 0,6030
Familia2 0,4838 0,8542 0,4730 0,6076
Familia3 0,5347 0,6371 0,2820 0,4995
Familiad 0,6982 0,4319 0,0797 0,4353
Familia5 0,7218 0,4728 0,2990 0,5192
Familia6 0,5661 0,6821 0,0316 0,4574
FamiliaZ 0,7222 0,6665 0,9283 0,7604
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Familia8 0,6560 0,6416 0,4712 0,5998
Familia9 0,5468 0,6861 0,5214 0,5874
Familia1l0 0,5380 0,2435 0,6499 0,4683

Fonte: Santana (2014), Santana et al. (2018).
Para uma visdo geral da analise de resultados de indicadores ambientais e ecolégicos, gerados a partir
da percepcgao da populagdo local, sobre a importancia dos servigos ecossistémicos de uma area de

savana metaldéfita da Floresta Nacional de Carajas, ver Santana et al. (2018).

5.2.1 VARIAVEIS DA DIMENSAO AMBIENTAL

Para aplicar a analise fatorial na construcao do indicador da dimensdo ambiental, deve-se elaborar um
conjunto de perguntas que reflitam os servigos do ecossistema de forma que os entrevistados possam
identifica-los e formarem opinido sobre os beneficios que gera para a economia e para o bem-estar
dos seres humanos. Depois de esclarecidos, as pessoas declaram sua disposi¢dao a pagar ou a receber.
Algumas das perguntas incluidas na valoracdo da vegetacdo de savana metaléfita e da floresta de

Carajas estdao no Quadro 5.1, indicando a atribuicdo de peso e o enquadramento no tipo de valor

economico.
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Quadro 5.1. Questdes sobre os servicos ecossistémicos.

Dimensao ecoldgica e ambiental do ativo natural

1. A vegetacao gera conforto térmico, ambiental e climatico.
Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servico e regulacdo (Valor de Uso Indireto)

2. O ecossistema € importante para a educacdo ambiental.
Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servigo cultural (Valor de Uso Indireto)

3. Espécies novas, raras e endemicas a serem preservadas.
Resposta: SIM (Baixo -1, Medio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servigo provisdo e formagdo (Valor de Ndo Uso)

4. A floresta abriga produtos medicinais, genéticos etc.
Resposta: SIM (Baixo -1, Medio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servi¢o de provisdo potencial (Valor de Opc¢ao)

5. A floresta faz ciclagem de agua, nutriente, retém solo etc.
Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servico e suporte (Valor de Uso Indireto e Op¢éo)

6. A floresta fornece madeira, frutas, agua potavel etc.
Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servico de provisdo (Valor de Uso Direto)

7. A floresta regula CO; e O; por meio da fotossintese.
Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servico de regulagdo (Valor de ndo Uso)

8. A floresta armazena carbono no caule, folhas e raizes.
Resposta: SIM (Baixo -1, Medio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servico de provisdo (Valor de Uso Direto)

9. As paisagens da floresta viabilizando o turismo ecologico.
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Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servigo cultural (Valor de Uso Direto)

10. A floresta perfura rocha, retém agua e fertiliza o solo.
Resposta: SIM (Baixo -1, Medio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servico de formacao (Valor de ndao Uso)

11. A floresta abriga insetos e animais polinizadores etc.
Resposta: SIM (Baixo -1, Médio -2 ou Alto -3); Nao -0
Servigo de provisdo (Valor de Uso Indireto e Opg¢ao)

Fonte: Santana (2014), Santana et al. (2018).
O grau de importancia atribuido ao servico ecossistémico pelo entrevistado é importante para
relativizar qualitativamente a percepcao individual das pessoas sobre o quanto é importante o servico
natural para o seu bem-estar. Para representar de forma adequada o ativo natural e os servicos do
ecossistema, devem-se incluir pelo menos duas perguntas por cada grupo de servicos. Também é
importante fazer a relacdo entre o servico, a dimensdao em que deve ser enquadrado e o tipo de valor
econdmico, conforme o uso ou ndo uso do recurso natural (Quadro 5.1).
Outro ponto importante é saber quanto é a contribuicdo que cada varidvel agrega ao valor econémico
total do ativo natural. Como o niumero de variaveis é grande, cria-se um problema para o isolamento
da contribuicdo de cada varidvel sobre a DAP e DAR do modelo MIAC. Isto ocorre porque as variaveis
tendem a apresentar forte correlacdo parcial e/ou multipla e a multicolinearidade. Como este
problema torna o efeito de muitas varidveis ndo significativo e com sinal trocado, a solugcdo representa
uma contribuicdo importante. Sem isto, o efeito ambiental torna-se nulo a prevalece a situacdo
tradicional de que o ativo natural ndo tem valor de mercado.
Com efeito, o indicador é a varidvel relevante a ser incluida nas equacdes DAP e DAR do MIAC. A partir
disso, estima-se sua contribuicdo para o valor da dimensdo ambiental e, por sua vez, calcula-se o peso
de sua participacao no valor econémico total dos servicos ecossistémicos. Dessa forma, define-se o
custo de oportunidade do servigo ambiental para a sociedade e, no passo seguinte, valida as decisdes
privadas e publicas sobre o uso e ndo uso direto dos recursos naturais.
A representacdo grafica de cinco variaveis do Quadro 5.1, que foram submetidas a populacdo local
para informar a importancia que os servigos ecossistémicos tém para a sua qualidade de vida, esta na

Figura 5.1.
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O nivel alto (grau acima de 75%) representa o maior grau de valor do servigo para o bem-estar social,
indicando a importancia que as pessoas atribuem aos beneficios obtidos dos ativos naturais, e que, na
sua auséncia, o bem-estar é comprometido. O nivel médio situa-se entre 45% e 75% e o nivel baixo
(grau menor que 45% e maior do que zero).

Figura 5.1. Respostas sobre os servigos ecossistémicos.

& Baixo
1 1 1 1 1 1 1

00% 15% 30% 45% 60% 75% 90%

Fonte: Santana (2018).

5.2.2 PASSO A PASSO DA CONSTRUGAO DE INDICADOR

A partir dos dados de 570 entrevistados sobre a intensidade dos beneficios gerados pelos servigos
ecossistémicos para o seu bem-estar, aplicou-se a analise fatorial exploratéria a nove variaveis,
envolvendo os servigos de regulacdo ambiental, paisagem, biodiversidade, cultura e lazer dos ativos
naturais do Parque Zoobotanico (PZB) do Museu Paraense Emilio Goeldi, da cidade de Belém, estado
do Para.
O resultado da AF foi gerado pelo SPSS 18. Os fatores foram extraidos com base na varidvel que
apresenta raiz latente ou autovalor maior do que um, resultado gerado pela técnica de Anadlise de
Componentes Principais (ACP). Os passos para aplicacdo do modelo é o seguinte:

a) A matriz de correlagdao deve apresentar determinante diferente de zero e muitas correlagdes
significativas ao nivel 0,05;

b) Verificar a adequagao da amostra a AF pelos métodos KMO e Bartlett's Test;

.
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c) Extrair as componentes com autovalor maior do que 1, indicando que a componente explica
sua variancia e parcela da variancia contida em outras variaveis;

d) Considerar as varidveis com comunalidade maior que 0,50, indicando que os fatores explicam
pelo menos 50% da variancia da variavel;

e) O conjunto de fatores extraidos deve explicar pelo menos 60% da variancia total dos dados;

f) Em cada fator, consideram-se as varidveis que apresentam carga fatorial ou coeficiente
fatorial maior do que 0,50, mostrando que o fator explica pelo menos 25% de sua variancia, no modelo

submetido a rotagao ortogonal varimax;
g) A maior carga fatorial da varidvel, observada na linha, indica o fator a que esta associada;
h) Nominar os fatores de acordo com o fendbmeno explicado pelas varidveis a ele associadas;

i) Utilizar as variancias explicadas por cada fator como peso para a construgao do indicador.

A matriz de correlacdo entre as varidveis apresentou muitas correlacées significativas a 5% e o
determinante foi diferente de zero. O teste KMO foi igual a 0,82 e o Bartlett's Test foi 1.727,80,
significante a 1%, indicando boa adequacdo da amostra a AF. Na Tabela 5,3, as trés primeiras colunas
se referem ao modelo de componentes principais, que contempla 100% da variancia total dos dados.
As trés ultimas colunas se referem ao modelo fatorial apds a rotagdo dos eixos e explicou 69,34% da
variancia total.

Os trés fatores foram extraidos por terem apresentado autovalor maior do que 1, coluna 1 da Tabela
5.3. Estes fatores explicaram 69,34% da varidncia total, sendo que o Fator 1 explicou 30,09% da
variancia total e os Fatores 2 e 3 explicaram 21,96% e 17,29%, respectivamente, da variancia restante

dos dados, conforme coluna (% Var) do modelo rotacionado. Isto quer dizer que a especificacdo do

modelo ao fendmeno estudado foi adequada.
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Tabela 5.3. Variancia total explicada pelos modelos de componentes principais (100%) e fatorial

(69,34%).
- Autovalor inicial (1) Modelo rotacionado (1)
Total % Var % VA Total % Var Pesos
1 3,818 42,43 42,43 2,708 30,09 0,4340
2 1,399 15,54 57,97 1,976 21,96 0,3167
3 1,023 11,37 69,34 1,556 17,29 0,2494
4 0,632 7,02 76,36 6,24 69,34 1,0000
5 0,526 5,85 82,21
b 0,485 5,39 87,59
7 0,456 5,07 92,66
8 0,406 4,51 97,17
9 0,255 2,83 100

Fonte: Santana (2018). VA = variancia acumulada; Var = varidncia.

(k1= 2,708/6,24 = 0,4340)

(., = 1,976/6,24 = 0,3167) e o peso 3 (A; =
1,556/6,24 = 0,2494).

A partir destes resultados, pode-se calcular o Indicador de Servicos Ecossistémicos (/SE) para

Que o peso 1

representar a importancia dos ativos naturais do PZB. Para isto, tomam-se os trés escores fatoriais,
cujos resultados sdo gerados pelo SPSS e aplica-se a férmula de padronizacdo para que os dados variem

entre zero e um. A equacao para estimar o ISE é a seguinte:

ISEi= /11pr1,' + izXFPZ,' + /13XFP31'

Em que FPi é o escore fatorial padronizado relativo ao entrevistado i. Os resultados da aplicacdo do

modelo estdo na Tabela 5.4, para 15 entrevistados.

ISE1 = 0,434x0,844 + 0,3167x0,6234 + 0,2494x0,6185 =
0,7179
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Tabela 5.4. Fatores padronizados e o indicador ISE, calculados para as 15 primeiras entrevistas.

Familia FP1 FP2 FP3 ISE

Entrevistal 0,8440 0,6234 0,6185 0,7179
Entrevista2 0,8381 0,7604 0,5866 0,7508
Entrevista3 0,7971 0,7357 0,7200 0,7584
Entrevista4 0,8307 0,6823 0,5011 0,7015
Entrevistas 0,8077 0,7620 0,5718 0,7344
Entrevista6 0,8132 0,7446 0,7263 0,7698
Entrevista7 1,0000 0,7250 0,5965 0,8123
Entrevistas 0,8814 0,6930 0,5518 0,7395
Entrevista9 0,7862 0,6939 0,7473 0,7473
Entrevistal0  0,4168 0,4233 0,7640 0,5054
Entrevistall  0,7961 0,7758 0,1677 0,6330
Entrevistal2  0,8651 0,6364 0,4177 0,6811
Entrevistal3  0,8033 0,6814 0,7600 0,7539
Entrevistal4  0,8211 0,6912 0,7016 0,7502
Entrevistals5  0,5492 0,3810 0,8890 0,5807

Fonte: Santana et al. (2017) e Santana et al. (2018).

Portanto o ISE é a variavel que representa o comportamento dos servigos ecossistémicos, de acordo
com a percepcao da sociedade no que se refere a intensidade da importdncia para o bem-estar do
entrevistado. Assim, ao invés de nove varidveis, apenas o ISE entra na especificacdo das equacdes de
disposicdo a pagar e disposicdo a receber do MIAC. Com isto, elimina-se o problema da
multicolinearidade.

Para tornar mais explicita e fundamentada a construcdo do ISE, deve-se analisar os resultados das
cargas fatoriais para avaliar se os resultados fazem sentido. Na Tabela 5.5, apresenta-se a matriz de
cargas fatoriais dos trés fatores extraidos. Todas as cargas estdo acima de 0,69, indicando que pelo
47,9% da variancia de cada varidvel foi explicada pelo fator. Igualmente, a menor comunalidade foi
0,569, mostrando que os trés fatores explicam pelo menos 56,7% da variancia de cada variavel.

O Fator 1 explicou 30,09% da variancia total e representa a forga conjunta de quatro varidveis que, na

percepcao dos entrevistados, refletem o reconhecimento da biodiversidade e a contribuicdao das
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espécies vegetais e animais para a preservacao dos ativos naturais, atracdo turistica e a educacao
ambiental. Portanto representa a preservag¢ao da biodiversidade.

Tabela 5.5. Cargas fatoriais do modelo fatorial, apds rotacdo varimax.

- - Comuna-
Variavel F1 F2 F3 lidade
AN e biodiversidade 0,809 0,227 0,075 0,711
AN atraem visitantes 0,756 0,154 0,088 0,603
AN e espécies raras 0,882 0,071 0,110 0,796

AN e Educacdo Ambiental 0,750 0,255 0,169 0,656
AN e regulacdo ambiental 0,147 0,818 0,070 0,696
AN e conhecimento sobre 0,247 0,789 0,131 0,701

AN e conforto mental 0,155 0,692 0,255 0,569
AN valoriza imoveis locais 0,117 0,139 0,860 0,772
AN reduz poluicao 0,145 0,199 0,822 0,736

Soma de cargas quadrado 2,708 1,976 1,556 6,240

Fonte: Santana (2018). AN = ativos naturais do Parque Zoobotanico.

O Fator 2 explicou 21,96% da variancia dos dados e representa o efeito das varidveis: regulagdo
ambiental, conhecimento sobre a Amazo6nia e a oferta de conforto e relaxamento mental aos visitantes
e representa a dimensdo regulagdo socioambiental. O Fator 3, por sua vez, explicou 17,29% da
variancia restante dos dados e estd associado as varidveis que geram externalidades ambientais
positivas ao contribuir para valorizar as residéncias locais e contribuir para melhorar a qualidade do ar
via reduc¢do da poluigdo. Este fator representa a dimensao Externalidade ambiental positiva.

Com isto, tem-se que o modelo de andlise fatorial faz sentido por representar as dimensdes dos
servigos ecossistémicos que envolvem a regulacdo do ambiente, o conhecimento sobre os beneficios

dos ativos naturais, a cultura e a preservacado da biodiversidade.

5.2.3 PASSO A PASSO DA AF NO SPSS

Para gerar os resultados da AF no SPSS, o passo inicial e gerar um arquivo de dados no Excel com as
varidveis e os respectivos dados originais. Em seguida insere este arquivo de dados no SPSS. Apds esta
etapa, os passos sdo os seguintes:

1. Clicar em Analisar e escolhe a opcao Redug¢iao de dimensao;

2. Copia as variaveis a serem analisadas para a caixa Variaveis;

. A
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3. Clicar em Descritivos e marcar os seguintes itens que aparecem: Na caixa estatisticas, marcar
solugdo inicial; na caixa matriz de correlagdes, marcar os itens — Coeficientes, Niveis de significancia,
Determinante, Testes de esfericidade e KMO, Anti-imagem - Continuar;

4. Clica em Extragdo e marcar os itens das caixas que aparecem: Caixa analisar, marque Matriz de
correlagdes; Caixa Exibir, marque Solugao de fator nao rotacionado; Caixa extrair, marque: Com base
no autovalor, para aceitar autovalores superiores a 1;

5. Clica em Rotagao e marque os itens das caixas que aparecem: Caixa método, marque Varimax, Caixa
exibir, marque Solug¢ao rotacionada - Continuar;

6. Clique em Scores e marcar a opc¢ao: Salvar como variaveis, na caixa Método, marcar a opgao
Regressao, marcar o item: Exibir matriz de coeficiente de escore dos fatores — Continuar;

7. Para gerar os resultados clicar em OK.

Com isto, o SPSS rega um relatdrio com os resultados analisados neste capitulo. O primeiro resultado
é a matriz de correlagdo. Se o determinante nao for diferente de zero, a matriz ndo admite inversa e o
modelo tem infinitas solucdes. Neste caso, analise a matriz para verificar a existéncia de correlacao
igual a 1 ou muito préximo a 1. Isto quer dizer que as linhas ou as colunas ndo sdo independentes e
vocé estd diante de varidveis iguais. Esta é uma condicao de suficiéncia para a analise fatorial. Sem isto,
nao se tem os testes de esfericidade e KMO.

O resultado seguinte é o vetor com as raizes latentes ou autovalores de cada varidvel, que vem
hierarquizado do maior para o menor. Os fatores a serem extraidos serdo aqueles com autovalor maior
do que 1.

O resultado seguinte exibe os testes de adequacdo da amostra a AF. Depois vem o vetor com as
comunalidades. Na sequéncia vem a matriz de cargas fatoriais, para se fazer a identificacdo de cada
fator e depois nomina-lo. Em sintese é isto.

Contudo, a especificacdo do modelo fatorial ndo é uma tarefa trivial, deve-se conhecer bem o
fendbmeno analisado e as rela¢des de associacdo das varidveis explicativas para que se possa fazer a

especificacdo do modelo que faca sentido para o fendmeno estudado.

5.3 ESPECIFICAGAO ECONOMETRICA DO MIAC

A especificacdo econométrica das equacdes de disposicdo a pagar (DAP) pela preservagdo da canga e
disposicao a receber (DAR) como indenizagdo pela supressao da vegetagao da canga e viabilizar a
extracdo do minério de ferro foi feita por um sistema de equagdes aparentemente nao relacionadas,

conforme Santana (1999). Assume-se que os termos de erro das equacdes estdo correlacionados.
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Assim, a estimacdo separada de cada equacdo ndo considera a informacao sobre a correlacdo mutual
dos termos de erro e a eficiéncia dos estimadores torna-se questionavel.
O sistema de equacdes aparentemente nao relacionadas, conhecido na literatura como modelo SUR

(Seemigly Unrelated Regressions) na forma irrestrita é dado por Greene (2011):

V1 x; 0 -+ 07 [bg] [ Uq T
Y2 | _ 0 x, - 0 b, _ |
| Y 10 0 - xpyd Lyl [Un

Ym-:,Bme"" Um (m = 1, 2)
Na equacdo, Ym representa o vetor de dimensdo (T x 1) das observa¢des amostrais das variaveis
dependentes (DAP e DAR); Xm representa a matriz (T x K») com os valores das observagGes das varidveis
explanatdrias correspondentes aos fatores sociais, educacionais, econdmicos e ambientais; Em é um
vetor (Km x 1) dos parametros das equacdes a serem estimados e um é um vetor (T x 1) dos valores
amostrais dos erros aleatdrios.

Assume-se que o termo de erro um apresenta distribuicdo normal com média
E(emt) =0, com(t=1,2 ..., T)
A matriz de variancia e covariancia dos dados é definida por

E(um, W) = Cmmlr.

Adicionalmente, assume-se a possibilidade de que os erros das equa¢cdes ndo sejam mutuamente
exclusivos. Neste caso, tem-se que a matriz de variancia e covariancia com os erros da m-ésima e da p-
ésima equacdo podem apresentar vinculos. Como esses erros sdo sutis, o sistema denomina-se

aparentemente nado correlacionado e a matriz de covariancia é dada por:

011 O12 ' Oim
1921 U922 't Oy

= . :
Om1 Im2 Opmm

E(um up) =V =X Q@1 = omplr,com(m,p=1,2,..,T)
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O vetor dos pardmetros estimados por minimos quadrados generalizados é:
w1 -1 L
B=(xV"Xx) XV ¥=
X'l DX X @Dy

Para a aplicagao deste modelo, utilize os dados da Tabela 5.6. O modelo é especificado como a seguir:
DAP; = apg + a;Renda; + aEduca; + azDAmbi; + uy;

DAR; = by + bjRenda; + b2Educa; + bsDAmbi; + u3;

Em que DAP é o valor declarado da disposicao a pagar, DAR é a disposicdo a receber pela supressdo de
um hectare da vegetacdo da savana (RS/ha), Renda é a renda da familia entrevistada (RS/més), Educa

é o grau de educacdo formal em anos de estudo, DAmbi é o indice que representa o comportamento

da dimens3ao ambiental.
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Tabela 5.6. Dados da disposicdo a pagar e a receber para a vegetacao da savana metaldfita de

Carajas.

Vila DAPSav | DARSav | Renda | Educa | DAmbi
Vila PF 1.490 1.350 543 1 0,4967
Vila PF 2.350 2.350 543 2 0,4679
Vila PF 2.012 2.135 543 1 0,5918
Vila PF 2.025 2.600 543 3 0,7324
Vila PF 3.050 3.130 1.905 2 0,6994
Vila PF 2.775 2.050 1.567 1 0,5626
Vila PF 5.475 5.825 3.967 40,7306
Vila PF 1.659 2.150 1.086 20,4404
Vila PF 2.650 2.350 1.267 3 0,6522
Vila PF 2.725 2.510 1.267 1 0,6377
Vila PF 2.225 2.425 905 1 0,5678
Vila PF 2.750 2.625 905 3 0,5500
Vila PF 1.950 2.625 1.286 1 0,5493
Vila PF 5.475 5270 4.386 5 0,7922
Vila PF 1.620 2.725 1.450 10,4940
Vila PF 1.875 2.810 1.181 1 0,5979
Vila PF 3.450 3.520 1.629 20,6850
Vila PF 5.275 5.820 2.991 5 0,7609
Vila PF 5.475 5973 2.629 6 0,6948
Vila PF 3.680 3.050 1.267 3 0,5043
Vila PF 1.655 2100 1.394 10,4400
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Vila PF 3.050  3.190 905 40,6966
Vila PF 3.650  3.300 1.186 30,6394
Vila PF 2.925  3.400 2.715 10,5902
Vila PF 2.475  3.425 1.810 4 0,5612
Vila PF 5.120  5.342 3.357 50,6922
Vila PF 2.675  3.650 1.520 20,6403
Vila PF 4.075 4930 1.195 30,7277
Vila PF 5475 5423 2991 40,8589
Vila PF 5.675  5.950 3.296 6 0,7184
Vila PF 5150  5.850 2.896 6 0,8696
Vila PF 5775  5.850 3.258 70,8930
Vila PF 3.470  4.425 2.534 20,6238
Vila PF 5475  6.050 3.558 6 0,5367
Vila PF 6.050  8.600 4.991 6 0,9452
Vila PF 6.975  9.875 6.335 6 0,8748
Vila PF 9.375 11.825 9.955 70,9689
VilaPF 10995 13.810 12.670 70,9889
Média 3.948 | 4.481,3|2.590,2| 3,4| 0,6704

Fonte: Santana (2014). Vila Paulo Fontele — Vila PF, Parauapebas.

Para estimar os parametros do modelo, utilize o Eviews, Stata ou o R, pelo método de equacses
aparentemente ndo relacionadas. Ao obter os resultados dos parametros das equacgdes, preencha a
Tabela 5.6 com os valores médios de cada varidvel para gerar o valor da DAP (RS/ha) e o valor da DAR
(RS/ha) e faca a discusséo.

Por fim, faga a discussao pertinente sobre o valor da vegetac¢do da savana tendo em mente o fluxo de
servigos ecossistémicos que gera para além do preco da terra nua e dos demais ativos ambientais como
agua e minérios.

Na Tabela 5.7 estao os resultados do modelo, estimados pelo Eviews, para o leitor calcular os valores
da DAP e da DAR, a partir das médias das varidveis da Tabela 5.6, e fazer a analise e discussao sobre a
indenizacdo a ser paga pela supressao da vegetacdo para viabilizar a exploracdo mineral. Para o caso

da Renda, sua participacdo na DAP é: 0,49543x2.590,2 = 1.283,26.
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Tabela 5.7. Resultados da DAP e DAR da vegetacdo de savana da Flona de Carajas.

Variavel Coeficiente DAP
Intercepto — ao 84,9275
Renda —az 0,49543
Educacao —a:z 370,6335
Dim. Ambiental — a3 1986,133
DAP para preservas a savana: RS / ha
Variavel Coeficiente DAR
Intercepto — bo -283,8355
Renda — b 0,757511
Educacdo — b2 304,8440
Dim. Ambienta —bs 2649, 593
DAR para suprimir a savana: RS / ha

R%-ajustado: DAP = 0,9498; DAR = 0,9577.

Fonte: Santana et al. (2017)

5.3.1 PASSO A PASSO NO EVIEWS

Para gerar os resultados das DAP e DAR no Eviews, usando o método de Regressdes Aparentemente

ndo Relacionadas, o passo inicial e gerar um arquivo de dados no Excel com as variaveis e os respectivos

dados originais da Tabela 5.6. Em seguida insira este arquivo de dados no Eviews. Os passos sdao: Abre

o Eviews e segue o caminho: File, Import, Import from file e escolhe o arquivo de dados no Excel.

Apds esta etapa, 0s passos sao os seguintes:

1. Cicla em Object, New Object e escolhe a opgao System - OK;

2. Abre uma tela branca e vocé insere as equagdes de DAPSav e DARSav, da seguinte forma:
DAPSav = C(10) + C(11)*Renda + C(12)*Educa +
C(13)*DAmbi

DARSav= C(20) + C(21)*Renda + C(22)*Educa +
C(23)*DAmbi

.
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3. Clicar em System Estimation e escolher a opcdao Seemingly Unrelated Regression - Ok;
4. Com isto, o Eviews rega os resultados para as duas equag¢des com os coeficientes e as estatisticas.
Para estimar regressdes simples e multiplas e sistemas de equagdes simultaneas no Eviews, consulte

Santana (2003).

5.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste capitulo, aplicam-se os conhecimentos tedrico da economia e ecologia na constru¢do de
metodologias para estimar o valor socioecon6mico e ambiental de ativos naturais com valor uso e
valor de ndo uso ou de existéncia. No caso dos produtos e servicos ecossistémicos sem preco de
mercado, a especificacdo de modelos de mercado para representa-los, dado o grande numero de
varidveis qualitativas para qualificar as dimensdes ambientais e ecoldgicas, necessita-se construir
indicadores para representar a percepcao da sociedade em relacdo ao grau de reconhecimento dos
beneficios gerados pelos ecossistemas naturais para o bem-estar humano.

Neste contexto, foi apresentado um modelo calcado na teoria e na realidade pratica para a
identificacdo de varidveis relacionadas aos valores de uso e de ndo uso dos produtos e servicos dos
ecossistemas naturais e os respectivos graus de beneficios que geram para o bem-estar social. Por este
meio, contribui-se para a adequacdo das especificacdes de modelos econométricos, via correcdo da
multicolinearidade que impede a mensuracdao dos efeitos diretos e indiretos que cada variavel
ambiental causa no valor econémico dos ativos naturais estudados.

Para isto aplicou-se o conjunto de técnicas de andlise multivariada (analise componentes principais e
de anadlise fatorial) para construir indicadores e especificar os sistemas de equacgdes usados na

valoragao de ativos naturais.

EXERCICIOS DE APRENDIZAGEM

El. Com base no conteudo apresentado no texto, defina os seguintes termos técnicos: Servicos
ambientais; Indicador ambiental; Andalise fatorial; Dimensdo ambiental; Valor de uso direto; Valor de
uso indireto; Valor de existéncia; Disposicdo a pagar; Disposicao a receber.

E2. Sabe-se que a principal barreira contra a valoracdo de ativos naturais foi o entendimento de que
0s recursos naturais sao bens livres e, por isso, as florestas, dgua, a biodiversidade que abriga e os
servigcos ecossistémicos que produzem ndo sdo comercializados nos mercados, sobretudo pelas
caracteristicas de endemismo, raridade e desconhecimento dos reais efeitos de sua utilizacdo e/ou

preservagao sobre o crescimento das atividades econémicas, o consumo e o bem-estar da populagao.
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Como ndo existe mercado definido para muitos dos servicos ecossistémicos, estes devem ser
construidos a partir da percepgao da sociedade, para entdo serem valorados e passem a ter custo de
oportunidade diferente de zero. Assim, para que as estimativas de valor dos ativos naturais reflitam a
realidade de mercado e se mantenham aderentes aos postulados da Economia Ecoldgica, deve-se
apresentar as defini¢cGes de servigos ecossistémicos, mostrar fotos, mapas, esquemas e a importancia
para as pessoas entrevistas nas pesquisas de campo. Depois deste esclarecimento, as questdes
envolvendo os produtos e servicos ecossistémicos a serem valorados sdo apresentadas e os
entrevistados emitem posicdo sobre o grau de importancia socioecon6mica e ambiental de tais
servicos. Ao final, declaram sua disposi¢do a pagar para que os ativos naturais sejam preservados e/ou
a disposicdo a receber uma indenizacdo para que tais ativos sejam explorados e/ou destruidos para
dar lugar a outras atividades econdmicas. Com base neste conhecimento, analise as cinco afirmacdes
abaixo sobre o conceito de servicos ecossistémicos, sua importancia para a economia e a vida das
pessoas, o valor de mercado dos ativos naturais e o desenvolvimento de metodologias utilizadas na
valoracdo destes servicos.
I. Os servicos ecossistémicos podem ser agrupados nas dimensdes de provisdo, regulacao,
cultural e formacgdo, para facilitar a valoracdo de acordo com a sua contribuicdo para o
crescimento da atividade econdmica, o consumo das pessoas e o bem-estar social nas escalas
local, regional e global.
Il. A Economia da madeira avalia os recursos florestais apenas com base no volume de madeira
gue produzem, deixando os servigos ecossistémicos de fora por ndo terem preco de mercado.
Desta forma, as empresas que ganham os editais de concessao florestal para explorar areas
no bioma Amazonia, estdo pagando o valor econdmico total desses ativos naturais.
lll. A demanda por servicos ecossistémicos esta crescendo de forma exponencial nos ultimos
25 anos, em funcdo da percepcdo da populacdo sobre os beneficios econémicos sociais e
ambientais que fornecem na forma de provimento de alimentos, regula¢do do clima e dos
gases de efeito estufa, preservar a biodiversidade e garantia das condi¢Ges para a vida na
Terra. Por isto, o valor econbmico total dos ativos destes ecossistemas naturais deve ser
estimado para orientar as decisdes de produzir de forma sustentavel e viabilizar o pagamento
por tais servicos aos produtores que investem ou permitem investimentos na restauracao dos
ecossistemas naturais nos imdveis rurais.
IV. Os servicos ecossistémicos que ndo tém preco de mercado e nem valor de uso direto ou

indireta ndao devem ser valorados porque ndao geram fungao de utilidade para a populagao,

289




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

logo nao se pode definir uma demanda para eles e, por isso, devem ficar de fora do valor
econdmico total dos ativos naturais.
V. A construcdo de indicadores para representar a importancia das dimensdes ambiental e
ecolégica para o desenvolvimento de metodologias que captem as relagdes entre servigos
ecossistémicos e bem-estar social, pode contribuir para tais metodologias gerem estimativas
cada vez mais préximas do valor econdmico dos ativos naturais e orientem as decisdes de
utilizagdo racional, restauragdo e/ou de preservagdo dos ecossistemas naturais, assim como
incorporar o balancgo (ativo — passivo) do valor dos ecossistemas naturais floresta, dgua e
solo na contabilidade nacional (Formacgao Bruta de Capital, Depreciagao, Gastos do Governo,
PIB).
Com base nas afirmacgGes apresentados acima, marque a afirmativa correta.
a. () as afirmacdes | e |l estdo corretas;
b. () as afirmativas Il, lll e V estdo corretas;
c. () as afirmativas IV e V estdo corretas;
d. () as afirmativas |, lll e V estdo corretas;
e. () as afirmativas |, Il e IV estdo incorretas.
E3. Com base no estudo da valoracdo dos ativos naturais, a producdo do fluxo de servicos
ecossistémicos, sua classificagdo em dimensdes e a valoragdo para o pagamento pela preservagdo e/ou
utilizacdo racional dos recursos naturais nos imdveis rurais e areas de reservas extrativistas faca, com
base na lista de servi¢os do quadro abaixo, o seguinte:
a) Enquadre os servicos nas dimensdes: A — Dimensdo de Provisdo; B— Dimensdo de Regulacao;
C—Dimensao Cultural; D— Dimensao de Formacao, escrevendo a letra na coluna Dimens3ao Ambiental;
b) Enquadre os servicos ecossistémicos no valor econémico: | — Valor de Uso Direto; Il — Valor
de Uso Indireto; Il — Valor de Op¢do e/ou Valor de Existéncia, marcando o algarismo romano na coluna

Valor EconGmico.
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Quadro 5.2. Descricdo de Servicos ecossistémicos, a dimensdao ambiental a que estdo enquadrados e

o tipo de valor econ6mico.

Dimensao Valor

Servico ecossistémico ] ..
¢ Ambiental Economico

1. A vegetacao gera conforto
térmico, ambiental e climatico
para as pessoas.

2. O ecossistema dispoe de
informacdes para a educacdo
ambiental.

3. As florestas abrigam espécies
raras e endémicas a serem
preservadas.

4. A floresta abriga produtos
medicinais, genéticos ainda nao
conhecidos.

5. A floresta faz ciclagem da
agua, de nutriente e retém solo.
6. A floresta fornece madeira,
frutas, agua potavel para a
humanidade.

7. As florestas abrigam insetos e
animais polinizadores de flores.
8. A floresta armazena carbono
na planta via fotossintese.

9. As areas de floresta e belezas
naturais viabilizam o turismo
ecologico.

10. A floresta perfura rocha com
as raizes, retém agua e fertiliza o
solo.

Fonte: Costanza et al. (1997); MEA (2003); Daly e Farley (2004); Santana et al. (2017; 2018; 2019).
E4. A partir dos dados da tabela 5.8, aplique a analise fatorial as varidveis para construir um indicador

ambiental, usando o SPSS.
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Tabela 5.8. Dados sobre servicos ecossistémicos da Flona de Carajds, na percepcao de pessoas da

comunidade da Vila Sansdao em Parauapebas.

Local RClim Biodiv PoluiA Queima Bcenic Rclima

vila s 1 0 0 2 3
Vila s 3 3 4 3 3 3
Vila s 1 0 0 3 3 3
vila s 0 2 [} 3 3 2
Vila s 1 3 3 2 3 4
Vila s 1 3 4 2 4 1
Vila s 3 0 3 1 3 2
Vila s 0 2 2 3 0 4
Vila 5 2 3 1 3 3 3
Vila s 0 4 3 0 2 2
Vila s 2 4 0 3 3 0
Vila s 3 2 3 0 3 3
Vila s 0 2 2 0 2 2
Vila § 3 2 3 3 3 3
Vila s 1 1 3 3 3 2
Vila § 3 3 4 3 2 0
Vila 5 3 3 3 3 3 4
Vila s 3 3 3 3 3 4
Vila s 3 3 4 3 3 4
Vila s 0 3 3 4 3 3
Vila s 3 0 3 3 3 4
Vila 5 3 0 2 3 3 4
Vila s 3 3 4 3 4 4
Vila § 0 3 0 3 3 a4
Vila s 2 1 0 3 2 3
Vila s 1 0 3 3 3 2
Vila s 1 0 2 3 1 3
Vila 5 1 2 1 3 1 1
Vila s 0 4 1 3 1 4
Vila s 1 1 0 3 1 2
Vila s 1 2 0 2 0 3
Vila s 3 2 3 1 1 4
vila s 3 3 3 3 0 3
Vila s 2 3 3 3 0 2
Vila s 3 3 3 3 3 3
Vila s 1 3 0} 3 2 2
Vila s 2 3 0 3 3 3
vila s 0 3 [} 0 1 3
Vila s 2 1 2 2 2 2
Vila § 2 2 2 2 1 1
Vila 5 2 0 3 2 2 1
Vila s 3 2 2 2 1 1
Vila s 2 1 4 2 1 1
Vila s 2 0 2 2 1 1
Vila § 1 1 2 1 2 1

Fonte: Santana (2014). RClima é o risco do clima na area do entorno da floresta; Biodiv é a biodiversidade da
floresta; PoluiA é a poluicdo da dgua dos rios pela mineragdo e popula¢do; Queim é o efeito das queimadas de
pasto e da canga; BCenic é a beleza cénica da floresta; RClima é a regula¢do do clima pela floresta.
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CAPITULO 6: INVESTIMENTO EM ATIVOS NATURAIS

Neste capitulo, apresenta-se um modelo de empreendimento para viabilizar o investimento na
restauracdo e/ou ampliacdo de ativos naturais. O modelo de negdcio contempla um imdvel rural, uma
organizagdo social especializada em gestdo de empreendimentos sustentaveis e uma empresa ou
instituicdo de ensino e/ou pesquisa integradora. As a¢es destas organizagdes se complementam para
a elaboragdo do plano de negdcio, acesso a crédito, uso de tecnologia sustentavel, produtos de maior
qgualidade e diferenciados, gestdo eficiente das atividades, rastreabilidade da producdo, geracdo e
disponibilizagdo das informagdes para os grupos de interesse e a sociedade em geral.

e e

'. v.Q

Foto: acai na floresta de varzea.

6.1 INTRODUCAO

E importante reconhecer que os ativos naturais geram riqueza e bem-estar para a humanidade. No
entanto, estes ativos sdo inseridos no mercado apenas quando as pessoas passam a reconhecer e
acessar seus beneficios. A partir deste momento, a influéncia negativa das atividades produtivas e de
consumo da populacdo mundial nos ecossistemas naturais, criou o fundamento para a expansao da
demanda por servigos ecossistémicos e a protegao de ativos naturais contra as diversas atividades de
producdo e consumo que criam externalidades e causam a destruicdo das fun¢des dos ecossistemas
naturais. Isto gera escassez dos produtos e servicos ambientais e cria o ambiente para que as pessoas

apresentem a intensidade de suas preferéncias por tais servicos no mercado. Assim, a interagdo entre
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os servicos produzidos pelos ecossistemas e o bem-estar da populacdo torna-se conhecido por grande
parte da populagdo. Entretanto, o Valor Econdmico Total (VET) desses ativos e servigos naturais,
definidos pelos mercados de consumo e de capitais ainda ndo alcancou ampla expansdo, dado que
seus efeitos sdao psicoldgicos e nao fisicos.

Os ativos naturais tém valor de mercado e produz um fluxo de servigos que beneficia a todos, mas
como internalizar o rendimento destes ativos nos imdveis rurais? O Brasil ja dispde de legislacdo
ambiental e juridica para regular os direitos de propriedade e a exploragdo e/ou a conservagdo dos
ativos naturais. Assim, uma vez identificados os estoques de ativos naturais dos imdveis rurais,
definidos pelas areas de vegetacdo nativa, dreas de preserva¢dao permanente, areas de reserva legal e
as areas de terras com cobertura florestal dadas em concessdo para a iniciativa privada e/ou sob a
exploracao pelas populagdes tradicionais e indigenas, estima-se o seu valor econdmico para viabilizar
o pagamento pela conservacao dos servicos ecossistémicos e pela sua utilizacdo como garantia de aval
para o acesso a crédito. Com isto, os produtores e empresarios podem adotar as boas praticas de
gestdo da producdo e logistica de comercializacdo para aumentar a produtividade dos sistemas de
producdo agricola, pecuario e florestal madeireira e ndo madeireira de baixo carbono, gerar lucro,
salario, emprego, aumentar o excedente do consumidor, abastecer o mercado, elevar a arrecadagao
de impostos e contribuir para estruturar as bases do desenvolvimento local.

Na Amazonia, as atividades econémicas ja destruiram parcela significativa de uma riqueza cujo valor
ainda é desconhecido. Assim, o acesso aos beneficios gerados pelos ativos naturais existentes e a
restauracdo dos ativos degradados (solo, dgua e floresta) podem ser feitos por meio de investimento
para recuperar e/ou aumentar o estoque total desses ativos. A partir desse ponto, internalizar esses
beneficios ao patrimonio dos imdveis rurais e viabilizar o acesso a crédito e ao pagamento pelos
servigos ecossistémicos gerados pelo bioma Amazonia.

Para tornar real o investimento em ativos naturais e viabilizar a exploracdo sustentavel nos imdveis
rurais, por meio da restauragdo produtiva e/ou da recuperacdo de ecossistemas degradados, deve-se
implantar sistemas agroflorestais (combina lavoura com floresta), silvipastoris (combina animal com
floresta) e/ou agrossilvipastoris (combina lavoura com animal e floresta), juntamente com a
preservacdo das areas de reservas naturais no bioma Amazonia e a restauracdo produtiva de ativos
naturais em areas de extracdo mineral. Esses investimentos podem conectar arranjos produtivos

de negdcios envolvendo a producgao certificada, belezas cénicas e turismo ecolégico, artesanato,
restaurantes, hotéis, servicos de saude, educacdao, comunicacao e transporte, para criar as condi¢des

necessarias ao processo de desenvolvimento a partir dos fatores e da cultura existente nos locais.
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A materializacdo das ideias apresentadas em Santana (2015; 2018) e Santana et al. (2017; 2018) e
diversos estudos cientificos aplicados no mundo sobre como a valoragdo dos ativos naturais e sua
insercdo no mercado, contribui para a capitalizacdo dos produtores e o crescimento sustentavel dos
meios de subsisténcia a partir do local. Estas ideias, somadas aos diversos estudos disponiveis na
literatura recente sobre o pagamento por servigos ecossistémicos, valoracao de ativos naturais e
investimento na restauracdo e recuperacdo de ecossistemas degradados, criam os fundamentos para
a implantagdo de sistemas sustentdveis de produgdao com tecnologias apropriadas envolvendo o
manejo de solos, agua e florestas. Como os servicos ecossistémicos produzem externalidades
ambientais positivas e que transbordam os limites dos imdveis rurais nas escalas local, regional e
global, os beneficios de alguns dos servicos de regulacdo, polinizacdo, cultura e educacdo, podem ser
repartidos entre os produtores e os governos.

Neste ponto, a implanta¢cdo de um modelo possivel para viabilizar o investimento da iniciativa privada
e publica nestes ativos naturais, pode ser operacionalizada com o apoio de uma organizagao social
para coordenar, gerir, monitorar e avaliar os contratos relativos a cada projeto especifico: restauracao
ativos naturais, recuperacdo de dreas degradadas com sistemas produtivos sustentaveis, preservacao
de ativos naturais, gestdo do manejo de areas de reservas florestais, pagamento por servigos
ecossistémicos etc.

Para ilustrar um modelo de investimento em ativos naturais, podemos considerar um produtor que fez
o Cadastro Ambiental Rural (CAR) do imével rural para delimitar a area do ativo natural. Depois, fez o
inventario florestal das dreas com floresta e calculou o valor monetario desse capital natural com base
no estoque de carbono e na disposicao a pagar pela conservacdo do ativo ou a disposicdo a receber
uma compensac¢do pelo uso do ativo e/ou a substituicdo por outra atividade. Para que este ativo
natural sirva de garantia para o acesso a crédito junto a uma instituicio de fomento (Banco da
Amazonia, Banco do Brasil, Banpard, Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social, Bancos
Privados, Fundos de Investimento, Cooperativas de Crédito etc.), o produtor deve assinar um contrato
com uma Organizacao Social Especializada (OSE), com vistas a estruturar um fundo de recebiveis, com
o lastro formado pelo valor de tais ativos e entdao passar a fomentar os projetos. Assim, com o
rendimento dos novos sistemas utilizados para restaurar e/ou recuperar o ativo e dos pagamentos
recebidos pelos servigos ecossistémicos, define-se o valor de sua remuneragao ao longo do tempo.
Com isto, cria-se o fundamento para a capitalizacdo dos produtores e empresarios rurais, a partir dos

ativos naturais dos imoveis rurais.
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Esta ideia pode contribuir para viabilizar os dispositivos legais do Cddigo Florestal, Artigo 41, e do CAR,
com vistas a viabilizar a certificagdo da producdo e comercializacao dos produtos rurais, de modo a
gerar renda, inclusdo da mao de obra local e empregos novos para profissionais das dreas afins, em

sistemas produtivos sustentdveis.

6.2 ESTUDO DE CASO

O investimento na restauracdo e/ou preservacgdo de ativos naturais pode ocorrer em imdveis rurais de
produtores com interesse em mudar o sistema de producdo atual para outros sistemas de maior
produtividade, intensivo em mao de obra, menor impacto ambiental, certificacdo geografica da origem
e inseridos nas cadeias de valor globais. Neste aspecto, podem participar pecuaristas com dareas de
pastagens degradadas, extrativistas de produtos florestais ndo madeireiros (castanha-do-brasil, acai,
6leos), produtores de assentamentos da reforma agraria, organizados em cooperativas e/ou integrados
a agroindustrias de polpa de frutas, cacau, dendé, aves, leite etc. A participacdo pode ocorrer de trés
formas principais: na primeira o produtor pode manifestar o desejo de receber um valor constante ao
ano para arrendar ou alugar o imével rural para que outro produtor implante o novo sistema de
producdo por um periodo de 25 anos; na segunda, o produtor pode optar por participar
conjuntamente da implantacdo do negdcio como empreendedor aprendiz; na terceira, o produtor opta
por receber um pagamento para conservar os ativos naturais do imével rural e/ou utiliza-lo para o
acesso a crédito.

Nestes casos, o projeto pode ser composto por um produtor, uma cooperativa ou Organiza¢do
Integradora (Ol) e uma Organizac¢do Social Especializada (OSE) para intermediar os contratos, implantar
o sistema de producao e acompanhar o desenvolvimento das atividades para alcangar os objetivos e
metas estabelecidas. Na Figura 6.1, ilustra-se a dinamica desse projeto de restauragao produtiva dos
ativos naturais. 6.2.1 Imével Rural — IR

O proprietdrio de um imdvel rural com drea de 100 ha no bioma Amazoénia, pratica agricultura familiar
em sistema tradicional e pecuaria de leite extensiva com a familia e ja desmatou 60% da area. Ele
necessita recuperar 30 ha da area desmatada com sistemas agroflorestais e/ou agroecoldgicos e
restaurar 10 ha com esséncias florestais para compor as dreas de reserva permanente e fazer o manejo
das areas de reserva legal. Portanto, o IR conta com 40 ha de ativo natural, que pode ser valorado para
gue esse capital seja dado em aval no acesso ao crédito de investimento a ser utilizado na recuperacao
e/ou na restauracdo das areas alteradas. Desta forma, o produtor faz jus a um fluxo de pagamento

anual pelos servicos ecossistémicos de regulacao, cultural e formagao pelo aumento do estoque do
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ativo natural. Isto quer dizer que com o passar do tempo, a area com SAF e a area reflorestada passam
a compor o ativo natural do imdvel rural e a ampliar seu Valor Econdmico e Ecolégico Total (VET).

A recuperacdo das areas degradadas exige a utilizacdo de tecnologias apropriadas no manejo do solo
e dos sistemas agroflorestais, silvipastoris ou agricultura sintropica de menor impacto ambiental, maior
produtividade, maior qualidade e segurancga alimentar por reduzir ou eliminar o uso de produtos
guimicos. lgualmente, o recebimento por servicos ecossistémicos via negociacdo dos ativos naturais
exige contrato com uma OSE para certificar o sistema de producdo e fazer a gestdao dos projetos
contratados, com vistas a viabilizar o empreendimento.

O investimento na restauracdo, recuperagdo, formag¢do e/ou manejo de ativos naturais necessita de
conhecimento que os produtores ndo dispdem, por envolver tecnologias e inovacdes apropriadas que
atingem o processo, o produto e a gestdo do empreendimento. Dessa forma, pode-se manter e/ou
incrementar o VET dos ativos naturais do imdvel rural. Para isto é necessaria a participacdo de uma
OSE para intermediar os contratos, orientar a implementa¢dao dos novos sistemas produtivos,
monitorar as agdes, avaliar o desempenho e comunicar os resultados aos grupos de interesse no
periodo de vigéncia do contrato. 6.2.2 Organizacao Social Especializada — OSE

A OSE faz a gestdo da cadeia de valor inclusiva e sustentdvel dos produtos e servigos, envolvendo o uso
de novas tecnologias, a interacdo com os fornecedores para a aquisicdo de insumos e tecnologias
(bioldgicas, quimicas, mecanicas e de informacdo), com agentes do mercado atacadista (Cooperativa,
Agroindustria, Trading Company) e com o varejo de alimentos. A estrutura do fluxo de caixa e o
acompanhamento os custos e da receita liquida, considerando a influéncia dos riscos de mercado e
das mudancgas climaticas. Esta OSE pode ser uma Organizacdo ndo Governamental (ONG), uma
Universidade, uma unidade de pesquisa da Embrapa, uma unidade de extensdao da EMATER, uma
unidade do SEBRAE ou uma parceria entre elas e o produtor.

Assim, a viabilidade do investimento na restauracdo, recuperacdo e ampliacdo dos ativos naturais do
imovel rural depende da mudanca no sistema de producao e da parceria firmada com uma unidade
integradora, que pode ser uma cooperativa, uma agroindustria e outras institui¢cdes interessadas em
investir nos ativos naturais e/ou em pagar pelos servicos ecoldgicos gerados. Estas unidades se
responsabilizam pelo pagamento da OSE pelos servigos de orientagdo técnica para viabilizar os
contratos de implantacdo dos projetos, monitorar as atividades, avaliar o desempenho e apresentar
dos resultados para os agentes e a sociedade.

Portanto a mudanca no sistema de producao necessita do contrato de investimento em ativos naturais,

contemplando os custos fixos e varidveis. Como exemplo, assume-se que um produtor opta por firmar
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um contrato de 25 anos para permitir a implantacdo do projeto de restauracdo produtiva e receber
uma receita liquida anual de RS 1.000,00 por hectare da &rea utilizada pelo projeto. Este valor, no
mundo real, deve ser estabelecido com base no valor dos ativos naturais do imével rural. Assim, a OSE
se encarrega de implantar um sistema de produgao, combinando agricultura, pecuaria e floresta, assim
como negociar o pagamento pelos servigos ecoldgicos gerados pelos ativos naturais que ja existem no
imovel rural e que ainda ndo sdo incorporados nos precos dos produtos gerados no projeto e
destinados ao mercado.

Neste caso, considerando uma taxa real de juros de 6,5% ao ano, o valor presente liquido que o projeto
deve gerar em 25 anos para pagar o valor de R$ 1.000,00/ha ao ano seria de RS 12.197,88 (Figura 6.1,
B).

O calculo do valor presente liquido é:

25
1
VPL, = l.UOOZ = 1.000 % 12,19738
‘ £ (1+0,065)" *

= R$12.197,88

Este é o valor que deve ser incluido no investimento a ser alocado por uma Organizacdo Integradora
(Ol) que pode ser uma cooperativa, empresa privada, agéncias de turismo e/ou de fundos regionais e
internacionais interessados em aportar recursos na restaura¢do dos ativos naturais e/ou no pagamento

pelos servicos ecossistémicos de provisdo, regulacdo, cultural e formagdo nos imdveis rurais da

Amazonia.
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Figura 6.1. A configuracdo esquematica do modelo de investimento em ativos naturais.
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Fonte: Elaboracdo propria.

6.2.3 ORGANIZACAO INTEGRADORA (Ol)

A Organizacdo Integradora, que pode ser uma cooperativa, agroindustria, bancos etc., exige que o
imoével rural agregue valor ambiental aos produtos pelo aumento da sustentabilidade no uso do solo,
manejo da agua e incremento no fluxo dos servicos ecossistémicos produzidos pela conservacdo dos
ativos naturais existentes e/ou pela recuperacdo e areas degradadas e restauracdo de vegetagdo nativa
para adicionar valor a esses ativos. No caso da vegetacao natural preservada pelos iméveis rurais, deve-
se pagar pelo fluxo dos servigos que produzem e que geram externalidades positivas sobre os sistemas
de producdo agropecudrios, os negécios do turismo e o bem-estar da populacdo local, nacional e
global. E pagamento feito pela sociedade que estimula a preservacdo dos ativos naturais pelos
produtores.

No caso dos projetos de recuperagao dos ativos naturais, a Ol, por meio da OSE, firma um valor
adicional sobre o contrato de 25%, como prémio associado ao custo de transagao, para a remuneragao
dos servicos prestados pela OSE. Assim, a Ol arca com a parcela adicional, no valor de RS 3.049,47/ha

(0,25x12.197,88) relativo ao investimento, que se refere ao pré-labore da OSE, para compor o valor de
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RS 15.247,35/ha (Figura 6.1, A). Este é o valor adicional que o projeto deve gerar para demonstrar sua
viabilidade econémica, social e ambiental. Com isto, a Ol assume, junto com a OSE, a gestdo do
negécio, indo desde a negociacdo do contrato, implementacdo do novo sistema de producdo
sustentdvel, avaliagdo anual, controle e apresentagdo dos resultados aos agentes de interesse.

Caso a Ol tenha uma equipe técnica com competéncia para elaborar o projeto e conduzir sua
implantagdo e gestao, pode-se dispensar o trabalho da OSE. No caso de a Ol ser uma Universidade,
adiciona-se o valor da formacdo de capital humano e construcao de capital social pela integra¢do das

atividades de ensino, pesquisa e extensdao ao mercado.

6.2.4 RETORNO DO INVESTIMENTO NO ATIVO (RIA)

Com o investimento no imdvel rural, gera-se um incremento na produtividade, na diversificacao da
producdo, na qualidade dos produtos e na gestao de negdécios ao longo dos 25 anos. O novo produto
é diferenciado dos produtos ndo sustentdveis, por agregar qualidade, seguranca alimentar, contetdo
nutricional, certificacdo de origem e baixo impacto ambiental. Com isto, o preco em nivel do produtor
tende a ser mais elevado que o preco de mercado dos produtos ofertados pelos sistemas tradicionais.
Além disso, a Ol agrega a esse valor a certificacdo de origem geografica, a inclusdo social e a
sustentabilidade dos ativos naturais. O resultado aparece no aumento da receita liquida gerada no
imével rural, incremento do emprego e renda, pagamento de impostos e abastecimento do mercado
em funcdo das externalidades positivas do lado da oferta e da demanda que estas atividades
empreendedoras geram.

Assim, caso a receita incremental liquida anual gerada pelo sistema de producdo tradicional (pecuaria
extensiva, monocultivos e/ou agricultura familiar) seja de RS 1.000,00/ha, que seria igual ao
pagamento exigido no contrato, o novo sistema pode gerar uma receita liquida incremental pelo
menos trés vezes maior, de RS 3.000,00/ha, em func¢do do aumento de produtividade, reducdo de
custo e aumento de preco. Com efeito, o valor presente liquido adicional deste fluxo de receita, em 25
anos e atualizado a taxa de juros de 6,5% ao ano, é igual a RS 24.395,75/ha (2.000x12,197877) (Figura
6.1, C). Este resultado é reavaliado e atualizado a cada ano pela OSE (Figura 6.1, D), para controle da
eficiéncia e eficacia do rendimento do projeto ou empreendimento.

Neste caso, considerou-se apenas o resultado potencial de uma mudanca nos sistemas de producao
tradicionais (agricolas e pecudrios) para um novo sistema de produgao sustentdvel, com nova
tecnologia e gestdo, para recuperar a drea degradada, restaurar ou manter as dreas com vegetacao

nativa preservadas nos imoveis rurais. Pelos dados do Cadastro Ambiental Rural (CAR) do estado do
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Para, mais de 60% dos imdveis rurais se encontram em situacdo de déficit ambiental, com 47,5% da
area de vegetacgdo nativa alterada. Estas dreas contemplam pecudria extensiva e as lavouras anuais e
permanentes cultivadas em monocultivos, agricultura familiar dos assentamentos rurais, bem como
as atividades de extragdo de minérios, de produtos florestais madeireiros e ndo madeireiros e de
recursos pesqueiros, que ndo possuem direito de propriedade privado.

No geral, a situacdo dos sistemas de pecuaria extensiva e agricultura de derruba e queima da floresta
causam grande impacto sobre a natureza. Portanto, estes devem ser os sistemas a serem
transformados para eliminar os altos riscos de destruicdo das dreas de floresta nativa das reservas
ambientais, sobretudo pela inseguranca dos direitos de propriedade.

A produtividade e a rentabilidade econémica destes imdveis rurais podem aumentar com o
investimento na formacdo de ativos naturais, por meio de tecnologias apropriadas, contemplando
manejo de solos, dgua e a combinacdo de lavouras com arvores e animais. Estes projetos podem ser
enquadrados no Programa da Agricultura de Baixo Carbono e viabilizar o acesso aos recursos do BNDES
e dos Fundos Constitucionais, como o FNO, que se destina ao desenvolvimento da Amaz6nia, mas com
alto nivel de inadimpléncia dos pequenos produtores e sem resultados representativos no conjunto
dos empreendimentos (SANTANA, 2012).

Para a ampla adesdo dos produtores ao programa de recuperacao de areas degradadas e a restauracao
florestal, sobretudo nos projetos de assentamento da reforma agrdria e nas areas de reservas
extrativistas, pelo alcance da inclusdo social e mudanca na qualidade de vida, deve-se viabilizar os
investimentos a partir do pagamento pelos servigcos ecossistémicos produzidos pelos recursos naturais
preservados e/ou restaurados nestes imdveis rurais. Os capitulos anteriores contém as metodologias
que podem ser utilizadas na valoracao dos ativos naturais e no pagamento dos servigos ecossistémicos
com e sem preco de mercado. 6.2.5 Casos de investimento em ativos naturais

A necessidade de investimento na valoracdo e na restauracdo de ativos naturais, assim como o
pagamento pelos servicos ecossistémicos ofertados por estes ativos vém sendo divulgados em estudos
de casos aplicados em diversos biomas, incluindo sistemas de producdo e a populacdo atingida em
escala de influéncia local, regional e global. Assim, alguns servicos tém maior peso local e outros
transbordam os efeitos para a populagao regional e até mundial. Por exemplo: o servigo de regulagao
dos gases de efeito estufa tem alcance global, a regulacao da dgua de um igarapé ou das nascentes de
um rio tem alcance local e/ou regional, a polinizagdo de flores por abelhas tem impacto local, a
regulacdo microclimatica tem influéncia local e as belezas cénicas naturais atingem todas as escalas,

de acordo com a evolugao do turismo ecoldgico.
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Resultados gerais da analise beneficio-custo de projetos de restauracdo de ativos naturais implantados
em biomas de nove ecossistemas no mundo revelaram valor presente liquido (VPL) e a relagao
beneficio-custo (Rb/c), indicando retornos positivos aos investimentos. No ecossistema de floresta
tropical, conforme Blignaut et al. (2014), o VPL variou de USS 8,975.00/ha e Rb/c = 2,6, equivalente a
60% do Valor Econémico Total (VET) do ativo natural estudado, a USS 106,648.00/ha e Rb/c = 24,
contemplando 100% do VET gerado pelo ativo natural.

Na Amazonia, estudos revelaram um VPL para a indenizagao pela supressao da vegetacao de savana
em area de exploragdo mineral de USS 2,328.36/ha, representando 100% do VPL de junho de 2014, e
o valor dos servicos ecossistémicos do ativo natural de um parque Zoobotanico urbano de
USS 228,073.34/ha, equivalente a 90% do VPL do ativo natural a preco constante de agosto de 2017.
Estes resultados revelaram a disposicdo da populacdo a pagar pelo bem-estar (excedente do
consumidor) gerado pelos servicos ecossistémicos. Portanto, evidenciam-se que os ativos produzem
lucros e, por isso, devem ser incluidos no mercado de capitais e na contabilidade nacional.

Muitos estudos de caso confirmam a adesdo da sociedade a conservacdo dos ativos naturais e dos
servicos ecossistémicos por meio da valoracdo, investimento na restauracdo e do pagamento por
servigos ecossistémicos aos produtores. Casos sdao revelados em paises como Alemanha, Argentina,
Austrdlia, Brasil, Canada, Chile, China, Costa Rica, Estados Unidos, Franca, india, México, Peru etc. Mas
nada se compara ao bioma Amazo6nia, mesmo com os valores subestimados dos ativos.

Portanto, com o aumento da demanda por servicos ecossistémicos evoluindo a taxas acima da oferta,
tem-se um cenario potencial para atrair e viabilizar investimentos na recuperacdo de dreas degradadas,
na restauracao de areas de florestas nativas dos imdveis rurais e na preservacao das areas de reservas
extrativistas e dreas indigenas no bioma Amazénia. O momento é este para os agentes que respondem
pelas decisGes sobre uso e ndo uso dos recursos naturais na regido, aplicarem metodologias locais para
valorar os ativos, inseri-los nos mercados e informar sobre o custo de oportunidade da floresta em pé.
O desafio estd em estruturar fundos de recebiveis hibridos, lastreados em doacdes e no valor
econdmico total dos ativos naturais dos imdveis rurais e das areas publicas. No caso, o VET da
preservacdo dos ativos naturais pode ser negociado tanto no mercado aberto (bolsas de mercadorias
e mercados de capitais) como no mercado restrito (doacGes governamentais, instituicdes privadas,
fundacdes e sociedade), gerenciados de forma compartilhada por um arranjo de institui¢cdes publicas,
privadas, organizagdes ndo governamentais e representantes da sociedade. Para dar transparéncia,
eficiéncia e eficacia a gestdao dos fundos e dos investimentos em projetos de ativos naturais, necessita-

se de uma OSE para implementar os novos sistemas de produgdo, em combinagao com a recuperagao
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de dreas degradadas, producdo agricola, pecudria, silvicultura, restauracao florestal e preservacao dos
ativos naturais dos imdveis rurais (Figura 6.1).

Assim, a OSE pode ser uma Universidade com cursos de graduacdo e pds-graduacdo na drea das
ciéncias sociais aplicadas, agrarias, biolégicas e ambientais, tendo foco nas escalas de atuag¢do na
Amazonia. Os produtores ganham com o incremento da receita liquida do novo sistema de produgdo
sustentavel, fruto do aumento de produtividade, qualidade e mitigacdo dos impactos ambientais e
recebimento de renda pelos servigos ecossistémicos gerados nos imoveis rurais.

Para uma ampla adesdo dos produtores, é fundamental a articulagdo dos governos municipal, estadual
e federal com as instituicdes de interesse local, nacional e internacional (produtores, bancos,
cooperativas, Universidades, ONGs, Institutos de Pesquisa, Sociedade organizada, Governos nacional
e internacional, Fundagdes etc.) para fazer a concertacao do modelo de governanga hierarquica hibrida
(privada, publica e comum). 6.3 Viabilidade institucional

Recentemente foi criado o Fundo da Amazénia Oriental (FAO) para o desenvolvimento sustentavel da
Amazonia pelo governo do estado do Pard, com a finalidade de captar recursos de instituicdes de
governos nacionais e internacionais e da iniciativa privada para investir na preservacao da natureza e
alcancar as metas ambientais definidas pelo Pard. Também o plendrio da Camara Federal dos
Deputados aprovou o Projeto de Lei (PL 312/2015) que cria a politica Nacional de Pagamento por
Servicos Ambientais (PNPSA). Estas normativas sdao fundamentais para a ampla inclusdo de produtores
interessados e/ou obrigados a fazer investimento na restauracdo de ativos ambientais e/ou na
recuperacdo de areas degradadas na Amazonia.

Nesta nova drea de empreendimento, pode-se ajustar o Fundo Constitucional de Financiamento do
Norte (FNO), no caso da Amazonia, para criar e/ou adaptar linhas de crédito destinadas a apoiar
investimentos em ativos naturais. Na mesma linha, pode-se aplicar os recursos do Programa ABC, com
taxas de juros pré-fixadas de 5,25% ao ano, em apoio a implantacdo de sistemas de producdo que
reduzam os impactos ambientais nas diversas escalas, fazendo a adequacdo de prazos e garantias,
incluindo o valor dos ativos naturais como garantia para o acesso a esse crédito, especificamente, pelos
produtores da agricultura familiar e do extrativismo de produtos florestais ndo madeireiros e na pesca
das areas de mangues e no estuario.

No lado da agregacdo de valor, dotar as Ol de capacidade de gestao e de propagacao das boas praticas
de producdo e comercializacdo, o que pode ser feito em curto prazo pelas OSE, mediante contratos
especificos para mudar os sistemas de producdo e coleta ndo sustentdveis. Neste caso a Universidade

Federal Rural da Amazbnia (UFRA), pelo conhecimento e experiéncia na formagdao de recursos
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humanos nas dreas de Agronomia, Medicina Veterindria, Zootecnia, Administracdo, Sistema de
Informacgdo, Engenharia de Pesca, Engenharia Agricola, Engenharia Florestal e Engenharia Ambiental,
no desenvolvimento de tecnologias apropriadas, pesquisa aplicada e na prestacdo de servicos técnicos

e de extensdo, pode contribuir com esse modelo de desenvolvimento sustentdvel.

6.4 RETORNO DO INVESTIMENTO DE ATIVOS NATURAIS

Os gestores de imdveis rurais na Amazbnia apresentam limitacdes com respeito ao direito de
propriedade, em funcdo de ineficacia da governanca das politicas de regularizacdo fundiaria e do meio
ambiente. Este ponto torna dificil a atribuicdo de responsabilidades sobre danos ambientais e a
aplicacdo de modelos de valoracdo dos ativos naturais, do pagamento pelos produtos e servicos
ecossistémicos e pelas externalidades produzidas pelo uso inadequado dos recursos naturais.
Contudo, o Cadastro Ambiental Rural (CAR), criado pela Lei no 12.651/2012, no ambito do Sistema
Nacional de Informacdo sobre o Meio Ambiente (SINIMA) e regulamentado pela Instrucdo Normativa
do Ministério do Meio Ambiente no 2/2014, tornou o registro eletrénico obrigatério para todos os
Iméveis Rurais (IR), com o objetivo de regularizar as areas privadas e posses. Com isto, geram-se
informacdes sobre as Areas de Reserva Legal (ARL), Areas de Protecdo Permanentes (APP) e dreas de
remanescentes florestais. A partir desse conhecimento, pode-se aplicar metodologias para a valoracdo
destes ativos naturais e avaliar tanto o pagamento pela preservagao de tais ativos quanto pelo passivo
ambiental que necessita ser recuperado.

O CAR permite a negociacdo das areas de vegetacdo nativa identificadas nos imdveis rurais com os
proprietarios dos IR com passivo ambiental e com pendéncia para a regularizacdo. Com isso, a partir
do CAR pode-se definir a drea total com os ativos naturais dos IR que podem ser negociados entre
produtores e abre uma janela para a sua utilizagdo como capital natural a ser dado como garantia para
0 acesso a crédito de investimento, assim como receber um valor por sua preservagdo. Desta forma,
viabiliza-se a recuperacdo de dareas degradadas com a implementacdo de sistemas de maior
produtividade e em harmonia com o nivel de conhecimento dos produtores e as necessidades de
manejo do solo, dgua, tecnologia e o ecossistema do bioma Amazonia.

Atualmente, estdo em curso negocia¢cdes de quotas de ativos naturais entre produtores como
compensagao de dreas exploradas em um mesmo bioma. Todavia, como nao se conhece o valor dos

ativos, dado que ndo tém preco de mercado, essas alocacdes ndo sao eficientes.
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Com relagdo a avaliagao do retorno aos investimentos em sistemas produtivos sustentdveis para a
recuperacdo e/ou restauracdo de ativos naturais, apresenta-se uma metodologia para estimar o valor
incremental dos beneficios gerados por tais sistemas.
Inicialmente, o modelo atual, ou tradicional, de uso dos recursos naturais ndo é sustentavel, em funcao
de causar elevados impactos ambientais, baixa produtividade, inclusdo social e receita liquida por
hectare. Além disso, os produtos tém baixo valor agregado, precos ndo competitivos e alto impacto
sobre a saude da populagdo e a biodiversidade. Este modelo de desenvolvimento rural a partir da
exploracdo dos ativos naturais, em geral, apresenta as seguintes caracteristicas:

a) Oferta e demanda de produtos ineldsticos a preco, sendo que alguns tém elasticidade renda
negativa;

b) Produtos de baixo valor agregado, preco ndo competitivo e escala inadequada;

c) Formacgdo de precos e comercializacdo definidos por atravessadores;

d) Preco da terra baixo e imével com pendéncia na regularizacao fundiaria;

e) Insuficiéncia ou auséncia de assisténcia técnica de qualidade;

f) Imdveis rurais com areas degradadas e elevado passivo ambiental;

g) Uso de tecnologias de alto impacto sobre os recursos naturais;

h) Mercado de trabalho informal e com baixa qualificacdo de mao de obra e dos gestores;

i) Baixa organizacdo social dos produtores e baixa integracdo agroindustrial.
Estas caracteristicas limitam o crescimento da econémico a partir do local com aumento na renda,
inclusdo social e sustentabilidade ambiental. Para a compreensdao da analise comparativa a ser
desenvolvida, apresenta-se o mercado agregado destes produtos na forma ja trabalhada nos capitulos

le2.

Oferta: Qo = ¢ + dPq
Demanda: Q4a = a - bP,
Equilibrio: Qe = Qda
Em que Qoa e Qda sao as quantidades ofertadas e demandadas dos produtos do sistema de producao
atual e Pa é o preco real médio destes produtos.
Os novos sistemas sustentaveis de producdo utilizados na recuperagdo das areas degradadas e/ou
restauracdo produtiva de ecossistemas naturais apresentam as seguintes caracteristicas:
a) Areas com direitos de propriedade definidos apds regularizacdo fundiaria e ambiental;

b) Valorizacdo dos IR pela preservacdo dos ativos naturais e certificacdo de origem geografica;
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c) Formacdo de precos com base em informacdo e inser¢do dos produtos nas cadeias globais
de alimentos inclusivas e sustentaveis;

d) Produtos com selo de qualidade, maior valor adicionado e escala de producao;

e) Ampliacdo do mercado formal de trabalho rural e utilizagdo das boas praticas de produgao e
de comercializagao;

f) Organizacdo dos produtores para a integracdo vertical por meio de contratos.

O mercado desses produtos é especificado como a seguir:

Oferta: Qos = fo + b1 Ps + 2 1A + 33 Qosgre1)
Demanda: Qas = a0 - a1 Ps + azIA + a3 Qases1)
Equilibrio: Qos = Qds = Qes

Em que Qos e Qds sao as quantidades ofertadas e demandadas dos produtos do sistema de produgao
sustentavel; Qos(t+1) € Qus(t+1) S30 as quantidades ofertadas e demandadas do periodo seguinte para
introduzir dindmica ao processo de ajuste do mercado futuro; /A é um indicador da dimensdo
ambiental, construido a partir das varidveis que representam os produtos e servicos dos ecossistemas;
e Pea é o preco real médio destes novos produtos. A inclusdo de expectativas ao modelo é fundamental
para representar a dindmica de evolucdo da oferta e demanda, bem como a inser¢do destes novos
produtos no mercado, em funcdo de agregar qualidade aos produtos, seguranca alimentar e
sustentabilidade aos ecossistemas naturais.

Na Figura 6.2, os modelos sdo apresentados para a visualizacdo dos efeitos potenciais. No grafico A,
ilustra-se a situacdo de equilibrio do mercado de produtos oriundos dos sistemas atuais ou sistemas
tradicionais e nao sustentaveis. O beneficio social ou excedente do consumidor é a drea A e o lucro ou
excedente do produtor é a drea B. O Beneficio Socioecondmico e Ambiental Total (BSEAT) igual ao

Excedente Socioecondmico e Ambiental (ESEA), é a soma das areas (A + B). A este valor aplica-se a taxa

de desconto para gerar o valor econémico total ao longo do tempo, como estudado no capitulo 4.
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Figura 6.2. Mercado de produtos tradicionais (A) e produtos sustentaveis (S).

Preco — Ps (grafico A)

Pea
0 Qae Quantidade
Preco — Ps (grafico B)
Pse

0 Qae Qse Quantidade

No grafico B da Figura 6.2, tem-se a ilustragao do sistema tradicional e do sistema sustentavel de
producdo. Com o incremento na produtividade do sistema e a certificacdo de origem, amplia-se a
venda para o mercado amplo e, com a adesdo dos produtores, a oferta aumenta (de O, para Os),
fazendo o lucro incrementar da drea (IBs) abaixo do preco de equilibrio (Pse) e entre as duas curvas de
oferta (Os e Oa), gerando um valor total para o excedente do produtor de (B, + IBs). Da mesma forma,
o beneficio do consumidor aumenta a area (IAs) acima do preco de equilibrio (Pse) e entre as duas

curvas de demanda (Ds e Da), gerando em valor total (Aa + IAs). Isto ocorre pelo aumento da disposicdo

307




Bioeconomia Aplicada Ao Agronegdcio: Mercado, Externalidade E Ativos Naturais

a pagar um valor mais alto pelo produto sustentavel, seguranca alimentar e beneficio para saude,
fazendo a substituicdo do produto tradicional pelos produtos agroecoldgicos. Como resultado, a
ampliacdo do mercado com varia¢des proporcionais € no mesmo sentido tanto da oferta como da
demanda, tem-se a estabilidade dos pre¢os com o incremento das quantidades transacionadas.

Com efeito, esta proposta de politica ndo deve apresentar peso morto significativo, dada a dinamica
de ajustamento do mercado por meio da incorporacdo de novos segmentos de mercado local, nacional
e internacional, com populagao de renda mais alta e adequacgao da oferta (produtos de maior valor
agregado e mais eldsticos a preco e a renda) as novas demandas. Além disso, agregam-se os selos verde
e de inclusdo social com base na origem geografica dos imdveis rurais que utilizam os sistemas de

producdo neutros em carbono.

6.5 CONSIDERAGOES FINAIS

O modelo de investimento na recuperacdo e na restauracao produtiva de ativos naturais, com novos
sistemas integrados mais produtivos e uso de tecnologias apropriadas, apresenta potencial para
implantacdo em significativa parcela dos 27.204 imdveis com area de pastagem degradada de
1.063.373 ha no estado do Para. Os imdveis com passivo ambiental em fun¢ao do desmatamento além
de 20% no bioma Amazbnia, somam 155.440 e area a recuperar e/ou restaurar de 15.915 mil ha.

A metodologia proposta para estimar o valor dos beneficios liquidos incrementais dos sistemas a serem
implantado, levando em conta a estrutura de governancga do arranjo institucional, pode-se criar um
circulo virtuoso de desenvolvimento local na Amazonia, a partir do rendimento dos produtos e servigos
ecossistémicos gerados pelo estoque de ativos naturais.

O modelo de mercado especificado por meio de equacdes de oferta e demanda dinamicas e

impactadas pelas varidveis ambientais, permitem estimar o valor socioecon6mico e ambiental liquido

para os produtos obtidos por este novo modelo biodinamico de desenvolvimento.
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GLOSSARIO

Agroindustria: é o ambiente fisico onde um conjunto de atividades relacionadas a transformacao de
matérias-primas da agricultura, pecuaria, pesca, aquicultura, silvicultura e do extrativismo sdo
realizadas de forma sistematica para agregar valor ao produto.

Agronegadcio: é a jungao de um conjunto de atividades que envolvem de forma direta ou indireta, todos
os elos das cadeias produtivas agricolas, pecuadria e florestais.

Amenidades: é o conjunto de atividades ou qualidades e condi¢es de vegetacao, clima, paisagens que
despertem prazer e bem-estar nas pessoas.

Analise fatorial: é uma técnica de estatistica multivariada que analisa a estrutura das correlacdes entre
muitas varidveis para definir um conjunto menor de dimensdes latentes, chamado fatores, sem perda
significativa de explicacdo do fendbmeno estudado.

Atividade produtiva: € um processo que consiste na combinacdo dos insumos de producdo com a
finalidade de fabricar bens ou servicos para satisfazer necessidades humanas.

Ativo natural: é o estoque de recursos naturais que produz o fluxo de bens e servicos ecossistémicos
para a sociedade por meio das atividades dos ecossistemas naturais.

Autovalor: é a soma em coluna de cargas fatoriais ao quadrado para um fator.

Avaliagdao contingente: é um método de estimagdo do valor de ativos naturais ndo comercializados
com base em perguntas sobre quanto uma pessoa estaria disposta a pagar por uma unidade extra dos
produtos e servigos ecossistémicos oferecido por esses ativos ou quanto aceitaria receber como
compensacdo por uma unidade destes produtos e servicos.

Bem-estar social: é a condigdo de quem se encontra fisica, espiritual ou psicologicamente satisfeito. E
a soma do excedente do consumidor e do produtor.

Beneficio marginal externo: é o beneficio gerado por uma externalidade positiva na producdo ou
consumo de um bem ou servigo.

Beneficio marginal privado: é o beneficio gerado por uma unidade adicional de um bem ou servigo e
representa a curva de demanda na forma inversa.

Beneficio marginal social: é a soma do beneficio marginal privado e do beneficio marginal externo.
Beneficio social: beneficio decorrente de uma transa¢do econémica, igual ao beneficio privado
acrescido do beneficio externo.

Biodiversidade: é a variabilidade de organismos vivos de todas as origens, compreendendo os
ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aquaticos e os complexos ecoldgicos que

fazem parte, incluindo a diversidade dentro de espécies, entre espécies e de ecossistemas.
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Bioeconomia: é o mesmo que economia ecolégica e foca na utilizacdo de recursos de naturais,
assegurando a biodiversidade e prote¢dao ambiental.

Bioinsumo: é um produto ou uma tecnologia de origem vegetal, animal ou microbiana, usado na
produgdo, armazenamento ou beneficiamento de produtos agropecudrios para melhorar o
crescimento, o desenvolvimento e o mecanismo de resposta de animais, plantas e microrganismos.
Biotecnologia: é um conjunto de técnicas aplicadas a biologia e que envolve manipulacdo de
organismos vivos para a geragao de produtos aplicados na saude, industria, agricultura e pecuaria.
Cadeia produtiva: é um conjunto de etapas consecutivas, iniciando com um produto agricola, pecuario
ou florestal, ao longo das quais os diversos insumos sofrem algum tipo de transformacdo e agregacao
de valor, até a constituicdo o produto final.

Cadeia de suprimentos: é um conjunto de atividades usadas para satisfazer as necessidades do
consumidor por meio da otimizacdo das etapas de agregacdo de valor ao produto, envolvendo a
producgao, beneficiamento, armazenamento, embalagem e transporte de produtos.

Cadeia de valor: é o conjunto de atividades utilizadas por uma empresa para agregar valor aos
produtos e envolve as relagdes com os fornecedores, as etapas do ciclo de producdo e de venda até
distribuicdo para os consumidores.

Carga fatorial: é a correlacdo entre as varidveis originais e os fatores e contribui para o entendimento
sobre a natureza do fator.

Ceteris paribus: significa que os demais fatores que influenciam um fendmeno sdo mantidos
constantes.

Comunalidade: é o grau em que a varidancia de uma varidvel é explicada pelo conjunto de fatores
comuns.

Contrato: é um negodcio juridico bilateral, ou plurilateral, que sujeita as partes a observancia de
conduta idénea a satisfacdo dos interesses de que regularam, visando criar, modificar, resguardar,
transmitir ou extinguir rela¢des juridicas.

Cooperativa: é uma associacao de pessoas com interesses comuns, economicamente organizada de
forma democratica, isto é, contando com a participagao livre de todos e respeitando direitos e deveres
de cada um de seus cooperados, aos quais presta servicos, sem fins lucrativos.

Curto prazo: é o periodo de tempo durante o qual um ou mais insumos de producdao ndo podem ser
modificados.

Custo contabil: é o custo direto de operar um negdcio, incluindo o custo referente a matéria-prima.

Custo de oportunidade: é o valor daquilo que o produtor abre mao ao utilizar determinado insumo.
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Custo de transagdo: é o custo de efetuar uma transacao, incluindo as despesas legais, custos com a
reunido de informacgdes, localizagdo das partes interessadas, tempo de negociac¢do etc.

Custo econOmico: é a soma dos custos contabeis e dos custos de oportunidade referentes a um dado
empreendimento.

Custo externo: sdo os custos produzidos por uma unidade de produc¢do ou de consumo que sdo
percebidos pela sociedade, mas ndo sao incorporados aos custos privados.

Custo fixo: custo de um insumo que ndo varia de acordo com a quantidade de produto gerada.

Custo marginal externo: é o custo imposto sobre um ente externo, quando é produzida ou consumida
uma unidade adicional de um bem ou servigo.

Custo marginal privado: é o custo de producdo de uma unidade adicional de um bem ou servico e
representa a curva de oferta na forma inversa.

Custo marginal social: é a soma do custo marginal privado e do custo marginal externo.

Custo marginal: é o custo de fabricar uma unidade a mais de um produto.

Custo médio: é a razdo entre o custo total e a quantidade total de produto de uma empresa.

Custo privado: sdo todos os custos computados na fabricacdo de um produto.

Custo social: é o custo de uma transa¢do econOmica, igual ao custo privado maio o custo externo.
Custo total: é a soma dos custos fixos e custos varidveis de uma empresa.

Custo variavel: é o custo dos insumos que variam de acordo com a quantidade de produto fabricado
por uma empresa.

Dano ambiental: é o prejuizo ao meio ambiente, resultante de alteracdo ou degradagdo de recursos
naturais com efeitos no equilibrio ecoldgico e na qualidade de vida.

Demanda: as quantidades de um bem ou servigo que o consumidor deseja e pode comprar a um dado
nivel de preco, em certo periodo, ceteris paribus.

Desenvolvimento local: é a aplicacdo de um processo de desenvolvimento nacional em uma escala
local, tendo os atores locais como protagonistas da formulacdo de estratégias, tomada de decisdes
econOmicas e sua implementacao.

Desenvolvimento sustentavel: definido como aquele que atenda as necessidades das geracdes
presentes sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de suprirem suas proprias
necessidades.

Direito de propriedade: é o conjunto de reivindica¢cdes validas sobre um bem ou recurso que permite

seu uso e transferéncia de propriedade por meio da venda.
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Disposi¢dao a pagar: é um método de estimacdo do valor de produtos e servicos ecossistémicos nao
comercializados com base em perguntas sobre quanto uma pessoa estaria disposta a pagar por uma
unidade extra desses produtos e servigos.

Disposi¢ao a receber: é um método de estimagdo do valor de produtos e servigcos ecossistémicos nao
comercializados com base em perguntas sobre quanto uma pessoa estaria disposta a aceitaria receber
como compensacdo por uma unidade extra desses produtos e servicos.

Ecologia: é o estudo das intera¢Oes estabelecidas entre os seres vivos e destes com o meio ambiente
em que vivem.

Economia: é a ciéncia que estuda e analisa as rela¢des de producao, distribuicdo e consumo de bens e
servigos.

Economia ambiental: é o ramo da economia que desenvolve maneiras de mitigar os efeitos da acdo
antrdépica sobre o ambiente, que resultam em poluicdo, desmatamento, erosdo, bem como otimizar o
valor de uso dos recursos naturais.

Economia circular: é um conceito estratégico que se fundamenta na reducao, reutilizacdo, recuperacao
e reciclagem de materiais e energia, ao agregar novos fluxos circulares de reutilizacdo, restauracdo e
renovagao num processo integrado de produgao, distribuicao e consumo.

Economia de recursos naturais: é o ramo da economia que estuda os aspectos da exploracdo dos
recursos naturais e de sua otimizacdo econdmica e ambiental.

Economia ecoldgica: é um campo de estudo transdisciplinar das relagdes de interdependéncia entre a
economia e os ecossistemas naturais ao longo do espaco e do tempo.

Economia regenerativa: é um sistema econdémico que trabalha para regenerar ativos naturais e bens
de capital, priorizando a renovacao e a reutilizagao.

Ecossistema: é um conjunto formado pelas interagcdes entre componentes bidticos, como os
organismos vivos: plantas, animais e micrdbios, e os componentes abidticos, elementos quimicos e
fisicos, como o ar, a agua, o solo e minerais.

Ecoturismo: é a atividade que utiliza, de forma sustentavel, o patrimonio natural e cultural, incentiva
sua conservacao e busca a formacdao de uma consciéncia ambientalista por meio da relagao entre os
beneficios gerados pela natureza e o bem-estar das populagdes.

Eficiéncia econémica: ocorre quando os recursos estdo sendo alocados de forma que os beneficios
adicionais para a sociedade sejam iguais aos custos adicionais.

Eficiéncia técnica: é a decisdo de producdo que gera a quantidade maxima do bem ou servico com

certa combinagdo de insumos.
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Elasticidade-cruzada: é a variacdo percentual na quantidade demandada (ofertada) de um bem ou
servigo resultante da variagao percentual no prego de outro bem ou servigo.

Elasticidade-prego: é a variacdo percentual na quantidade demandada (ofertada) de um bem ou
servigo resultante de determinada variagdo percentual no seu prego.

Elasticidade-renda: é a variagdo percentual na quantidade consumida de um bem ou servico
resultante de uma variacao na renda do consumidor de 1%.

Elasticidade: é a razao entre a variagdo percentual de um valor e a varia¢do percentual de outro valor.
Empreendedor: é uma pessoa que enxerga, promove e aproveita as novas oportunidades nos
negocios, assumindo os riscos para colocar em pratica seus sonhos, planos e ideias.
Empreendimento: é uma unidade de producdo ou uma empresa que se diferencia por aplicar o
conceito da realiza¢do, inovac¢do e dinamismo aos negocios.

Empresa rural: é uma unidade de producdo em que sdo desenvolvidas atividades relacionadas a
culturas agricolas, criacao de gado ou culturas florestais, com o objetivo de gerar renda e obter lucro.
Entropia: € uma medida do grau de desordem de um sistema, sendo uma medida da indisponibilidade
da energia.

Equilibrio de mercado: é o ponto em que a quantidade demandada por consumidores iguala
exatamente a quantidade ofertada por produtores.

Escassez de demanda: ocorre quando a oferta excede a demanda, a um prego acima do seu nivel de
equilibrio.

Escassez de oferta: ocorre quando a demanda excede a oferta, a um prego abaixo do seu nivel de
equilibrio.

Escore fatorial: é uma medida composta criada para cada observagdo sobre cada fator extraido na
analise fatorial.

Estudo de caso: é uma estratégia de pesquisa cientifica, geralmente qualitativas, que analisa um
fendmeno real considerando o contexto em que esta inserido e as varidveis que o influenciam.

Excedente do consumidor: é o beneficio liquido dos consumidores de um bem ou servico, estimado
pelo excedente do beneficio marginal do consumo sobre o pre¢o de mercado, considerando todas as
unidades compradas.

Excedente do produtor: é o ganho liquido dos produtores de um bem ou servigo, estimado pelo

excedente do preco de mercado sobre o custo marginal, considerando todas as unidades vendidas.
Excesso de demanda: ocorre quando a demanda excede a oferta, a um preco abaixo do seu nivel de

equilibrio.
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Excesso de oferta: ocorre quando a oferta é maior do que a demanda, a um preco acima do seu nivel
de equilibrio.

Externalidade: é o efeito de propagacdo associada a producdo ou consumo que atinge a um terceiro
que nado participa do mercado.

Externalidade negativa: é um efeito externo de uma decisdao de produg¢do ou consumo que gera custos
a um terceiro.

Externalidade positiva: é um efeito externo de uma decisdo de produgao ou consumo que gera
beneficios a um terceiro.

Falha de mercado: é uma situacdo na qual a alocagdo de recursos em uma atividade ou bens e servigos
por um mercado livre ndo é eficiente, em geral causando uma perda liquida de bem-estar social.
Fator: é a combinacdo linear das varidveis original.

Fluxo de caixa: é o registro detalhado das receitas e dos custos associados a uma atividade produtiva
OouU a uma empresa.

Fungdo de producdo: é a relacdo matematica que descreve a quantidade maxima de produto que pode
ser criada a partir de diferentes combina¢des de insumos.

Governanga corporativa: é uma forma de gestdo que assegura que 0s processos e as estratégias estao
sendo corretamente seguidos, além de promover uma cultura de transparéncia na prestacao de contas
na empresa.

Governang¢a: é a maneira pela qual o poder é exercido na administracdo dos recursos sociais,
econdmicos e ambientais de um pais visando o desenvolvimento, assim como a capacidade dos
governos de planejar, formular e programar politicas e cumprir fungdes.

Imoével rural: é uma drea continua de terra, qualquer que seja a sua localizagdo, que se destine ou
possa se destinar a exploracdo agricola, pecuaria, extrativa vegetal, florestal ou agroindustrial.
Imposto de Pigou: é o imposto aplicado sobre uma atividade que cria uma externalidade negativa.
Imposto: é a imposicao de um encargo financeiro ou outro tributo sobre o contribuinte, (pessoa fisica
ou juridica) por um estado ou ente equivalente a partir da ocorréncia de um fato gerador, sendo
calculado mediante a aplicagdo de uma aliquota a uma base de calculo de forma que o ndo pagamento
do mesmo acarreta sangdes civis e penais na forma das leis.

Insumo fixo: é o insumo que n3o pode ser modificado no curto prazo.

Insumo variavel: insumo que pode ser modificado no curto prazo.

Integragao vertical: é uma estratégia de agregar dois ou mais processos de uma cadeia de valor,

geralmente por meio de contratos (produtores fornecedores de matérias-primas e agroindustrias).
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Investimento: é a compra de capital no presente, com a intencdo de colher beneficios no futuro.
Lavoura permanente: sdo os cultivos que permanecem vinculados ao solo e proporcionam mais de
uma colheita ou producdo por um periodo minimo de quatro anos, como acai, cacau, dendé, laranja,
pimenta-do-reino.

Lavoura tempordria: sdo os cultivos de curta duragdao, em geral menos de um ano e que fornecem
apenas uma safra, como as lavouras de algodao, arroz, feijao, mandioca, milho e soja.

Lei da demanda: é a existéncia de uma relagao inversa entre preco e quantidade demandada de um
bem ou servico, ceteris paribus.

Lei da oferta: é a existéncia de uma rela¢do direta entre preco e quantidade ofertada de um bem ou
servigo, ceteris paribus.

Longo prazo: é o periodo suficientemente longo para que ndo haja fatores fixos de producao.
Lucratividade: é um indicador utilizado para apontar o ganho de uma empresa em relacdo a atividade
que ela desenvolve, dado pelo percentual entre a receita liquida e a receita total.

Lucro contabil: é a receita total gerada por um empreendimento menos o custo contabil.

Lucro econdmico: é a receita total gerada por um empreendimento menos o custo econémico.
Mercado: é a interagdo entre consumidores e produtores que objetiva a troca de um bem ou servico
bem especificado.

Monocultivo: é o cultivo de apenas uma espécie vegetal agricola ou florestal em uma area de terra.
Multicolinearidade: é o grau em que uma varidvel pode ser explicada pelas outras varidveis na analise.
Oferta: as quantidades de um bem ou servigo que o produtor deseja e pode vender a um dado nivel
de preco, em certo periodo, ceteris paribus.

Orgamento unitario: é a soma de todos os insumos fixos e varidveis utilizados na fabricagdo de uma
unidade de produto.

Organizagao social: é um tipo de associacdo com titulo de qualificacdo que se outorga a uma entidade
privada para que ela esteja apta a receber determinados beneficios do poder publico e/ou privado,
tais como dotag¢des orcamentarias, isencées ficais ou subvencdes direta para a realizacdo de seus fins.
Preco de equilibrio: é o Unico preco no qual a quantidade ofertada é igual a quantidade demandada.
Producdo: processo pelo qual uma unidade de producdo cria um bem ou servico pelo qual outras
unidades ou pessoas estdao disposta a pagar.

Produto marginal: é o adicional na quantidade total de producdo que uma empresa consegue produzir
com o uso de uma unidade adicional de determinado insumo, mantendo os demais constantes.

Produto médio: é a quantidade de produto gerada por unidade de insumo.
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Produto total: é a quantidade total de um produto gerada em uma empresa.

Rastreabilidade: é a capacidade de conhecer todo o caminho percorrido por uma determinada
matéria-prima, desde sua origem até o produto chegar ao consumidor.

Receita liquida: é a diferenca entre a receita total e o custo total de produg¢ao de uma empresa.
Receita total: é o produto do preco recebido pelos produtores pela quantidade total de produtos
gerada na empresa.

Recurso natural: sdo elementos da natureza Uteis ao ser humano para cultivo, para a vida em
sociedade, para o processo de desenvolvimento econGmico e para sobrevivéncia e conforto da
sociedade em geral.

Relagdo beneficio-custo: é um indicador que mede a relacdo entre a soma do fluxo de receitas totais
e a soma do fluxo de custos totais de uma atividade produtiva, ambos atualizados por uma taxa de
juros.

Rentabilidade: é um indicador percentual de desempenho de uma atividade produtiva, dado pela
relacdo entre o valor presente liquido e o investimento total.

Restauragao produtiva: é um processo que visa a introducdo de espécies de valor econdémico, social e
ecoldégico em dada area degradada com o fito de restabelecer o ecossistema original e torna-lo mais
produtivos, assegurando sua estrutura, diversidade e dindmica ecoldgica.

Selo verde: é a certificagdo de produtos adequados ao uso que apresentam um menor impacto no
meio ambiente em relacdo a outros produtos comparaveis e disponiveis no mercado.

Servigos ecossistémicos: é o conjunto de bens e servigos que nds obtemos dos ecossistemas naturais
direta e/ou indiretamente.

Sistema agroflorestal: é um sistema de uso ou manejo da terra, no qual se combinam espécies
arboreas (frutiferas e/ou madeireiras) com cultivos agricolas e/ou criacdo de animais, de forma
simultdnea ou em sequéncia temporal e que promovem beneficios econdmicos e ecolégicos.

Sistema agrossilvipastoril: € um sistema que integra, numa mesma area, o plantio de lavouras, a
criacdo de animais e a preservacdo da mata, visando aumentar a quantidade de alimentos produzidos
com praticas que ndo agridem a natureza.

Sistema integrado de lavoura, pecuaria e floresta (ILPF): é uma estratégia de producdo que integra
diferentes sistemas produtivos, agricolas, pecuarios e florestais dentro de uma mesma darea.

Sistema silvipastoril: é uma opg¢ao tecnoldgica de integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) que
consiste na combinacdo intencional de drvores, pastagens e gado numa mesma area e a0 mesmo

tempo.
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Subsidio: é a concessdo de dinheiro feita pelo governo a determinadas atividades (industria,
agricultura etc.) com a finalidade de manter acessiveis os precos de seus produtos ou géneros ou para
estimular as exportacdes e o desenvolvimento do pais.

Subsidio de Pigou: é o subsidio aplicado sobre uma atividade que cria uma externalidade positiva.
Sustentabilidade: é a capacidade de sustentagdo ou conservagao de um processo produtivo ou
sistema.

Taxa de crescimento: é a variacdo da quantidade, preco, renda ou nimero de individuos de uma
populacdo num determinado espaco de tempo.

Taxa interna de retorno: é a taxa de desconto que, quando aplicada a um fluxo de caixa, faz com que
os valores das receitas totais, trazidos ao valor presente, sejam iguais aos valores dos custos totais,
também trazidos ao valor presente.

Titulos verdes ou Green bonds: sdo alternativas de investimento que contribuem para o futuro do
planeta Terra por meio da preservacdo do meio ambiente via estimulo aos investimentos em
empreendimentos sustentdveis.

Valor de ndo uso ou valor de existéncia: é o valor que se atribui a simples existéncia de um bem ou
servigo, independentemente de seu possivel uso atual ou futuro.

Valor de opg¢do: é o valor de um bem ou servico que pessoas atribuem no presente para que no futuro
os servicos prestados pelo meio possam ser utilizados.

Valor de uso: é determinado de acordo com a utilidade, relacionada as suas propriedades fisicas, de
satisfazer uma necessidade, cujo valor de troca varia no tempo e espaco.

Valor presente liquido: equivale ao somatério dos fluxos de caixa futuros descontados por uma taxa
de juros que represente a percepgao de risco, ou a exigéncia de retorno, do investidor.

Valoragdo ambiental: é a atribuicdo de valor monetdrio aos ativos naturais pelos produtos e servicos

ecossistémicos que produzem e beneficiam o ser humano.
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