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RESUMO

Compreende o objetivo deste trabalho, analisar a dinamica do mercado interno de madeira em tora no
estado do Para durante o periodo de 1990 a 2010, através das elasticidades da oferta e pre¢co do produto.
As estimativas foram obtidas através do modelo proposto por Nerlove, cujos resultados apresentaram
convergéncia ao equilibrio, em curto prazo com sinais dos parametros de acordo com o esperado, e
estatisticamente diferentes de zero a 5% de probabilidade. Sugere-se que a quantidade de madeira ofertada
e seu preco no mercado respondem elasticamente as mudancas ocorridas em determinadas variaveis
econdmicas e ambientais, dentre elas: a taxa de cambio, o PIB per capita, taxa de desmatamento e a crise
mundial de 2008 que gerou grandes perturbagfes em diversos setores da economia nacional e internacional,
refletindo negativamente no valor econémico médio da extracdo, comercializacdo e processamento da
madeira no mercado local.

Palavras-chave: Modelagem, Nerlove, Mercado, Madeira.

ABSTRACT

Understands the purpose of this work analyze the dynamics of the roundwood in the state of Para during
1990-2010 through the elasticities of supply and price of the product. The estimates were obtained using the
model proposed by Nerlove, whose results showed convergence to equilibrium in the short-term signs of
parameters as expected, and statistically different from zero at 5% probability. It is suggested that the amount
of timber offered and its price in the market respond elastically to changes in certain economic and
environmental variables, including: the exchange rate, GDP per capita, the rate of deforestation and the
global crisis of 2008 which generated great disturbances in various sectors of national and international
economy, reflecting negatively on the economic value of the average extraction, processing and marketing of
timber in the local market.

Key-wolds: Modeling, Nerlove, Market, Wood.



1. INTRODUCAO

O segmento de madeira solida em tora € de fundamental importancia para a economia
paraense, uma vez que exerce papel importante junto as exportacbes do setor, e viabiliza o
fornecimento de matéria-prima para as inddstrias de moveis locais. Desta maneira, participa de
toda a cadeia produtiva da madeira, impulsionando o aumento na demanda de matéria-prima, € o
de produtos manufaturados, alavancando as economias locais e regional. O Estado do Para,
histéricamente, figurou como grande produtor e exportador de madeira para outros Estados e
para o mercado internacional. As exportacdes brasileiras de produtos florestais atigindo em 2007,
US$160,6 bilhdes, superando expressivamente o volume das exportagfes oriundas do periodo
anterior quando foram movimentados cerca de US$137,5 bilhdes (Santana et al., 2010).

Segundo a Associacao Brasileira da Industria de Painéis de Madeiras — ABIPA (2011), o setor
gue mais favoreceu o setor produtivo madeireiro no estado do Para, através do volume exportado
do produto do tipo manufaturado nos ultimos anos foi o setor de painéis de madeira, com
capacidade de gerar cerca de 30 mil postos de trabalho, e que em 2010 apresentou um
faturamento total de aproximadamente R$ 5.379 bilhdes, aduz ainda que, varios sdo os
investimentos previstos para 0s proximos anos, 0s quais somam um valor de aproximadamente
US$ 1,2 bilh&o no setor, proporcionando maior adequacéo e expanséo das unidades produtivas e
consequentemente viabilizara um aumento da capacidade instalada de 8,5 milhGes para cerca de
10,8 milhdes de metros cubicos anuais ja a partir de 2012. Porém, apesar desta caracteristica,
Santana (2002) e Gama (2006) acreditam que do volume de comercializacdo do estado do Para
dentro de sua politica de exportacao e beneficiamento de madeira, se depara ainda com baixos
niveis de processamento, onde para uma média de 700 mil toneladas/ano exportadas de madeira
serrada e ou semi-elaboradas, menos de 1% é destinada a producdo de mdveis, artefatos e
utiidades de cozinha e produtos industrializados que apresentam maior valor agregado. A
indastria madeireira do estado do Para torna-se de fundamental importancia para garantir o
emergente processo de desenvolvimento econémico e social do Estado quando busca a
agregacdao de valor. Este setor da economia, em 2007, gerou um consumo de US$ 4.48 bilhdes,
criando 12.590 empregos diretos e exportando US$ 991.76 milhdes, o que representou 11,28%
do total exportado. Em relagdo apenas as exportacdes de madeira, o estado do Para obteve
aproximadamente alocacdo de um terco (29,70%) do volume brasileiro exportado. Além disso,
respondeu por 75% da madeira extraida de floresta nativa do pais (Santana, 2002; Tomaselli,
2006).

No entanto, a indUstria extrativa madeireira, a partir dos anos 1980, vem ensejando
expressivas mudancas (Perez e Bacha, 2008), seja pela crescentes restricbes ambientais ao
consumo de madeiras de origem sem comprovacdo de plano de manejo ou de reflorestamento,
por parte de alguns paises, influenciados diretamente por politicas advindas do governo brasileiro
sobre produtos (maquinas e equipamentos) voltados ao processamento e beneficiamento da
madeira. Estas restricbes fazem com que alguns setores do ramo madeireiro intensifiquem suas
exportacdes em determinados segmentos, como por exemplo; de madeira serrada de coniferas
gue se alavancou motivado pelas restricbes a produtos de origem nativa, os quais impactam de
forma negativa as florestas e a biodiversidade. Santana (2010) afirma que a melhor solucao para
a gestao de florestas publicas perpassa por concessdes, onde esta pode viabilizar e ou
consolidar-se como mecanismos de regulacdo da extracdo manejada de madeira, de forma a
promover o desenvolvimento da cadeia produtiva no estado do Para, a medida que viabilizar o
fornecimento de matéria-prima de origem legal para a indistria madeireira com vantagens
competitivas e sustentaveis.

Para Homma (2010) o processo de extrativismo vegetal na Amazo6nia, como ciclo econémico,
se apresenta em sucessivos deslocamentos ao longo do tempo para determinada area geografica
ou em termos macroecondmicos. No extrativismo da madeira, que tem sido considerado em
termos agregados, na verdade, se constitui de dezenas de espécies, tendo como caracteristica
peculiar a extracdo madeireira na Amazobnia, a qual se notabiliza inicialmente pela extracdo das
espécies mais nobres, e, apds o0 esgotamento dessas espécies 0 processo flui para espécies com
menor valor econdmico, e até entdo, pouco exploradas (Homma, 2012) que conciliado com o



expansdo dos monocultivos expande a fronteira do desflorestamento na regido (da Silva et al.
2011).

Aduz ainda que na Amaz6nia nunca houve “regulacdo de fato” da exploracéo, processamento
e comercializacdo da madeira, fato este que culminou ao longo de décadas no processo dinamico
de exploracao madeireira, atrelado a expansao das atividades agricolas e pecuarias. Este modelo
de desenvolvimento regional ha varios anos vem favorecendo a reducdo dos recursos naturais
devido a auséncia de politicas de manejo sustentavel, gerando impactos diretos na reducdo de
espécies de maior valor econdmico, comprometimento da preservacdo das areas de florestas
primarias remanescentes e consequente transformacdo da paisagem vivenciada a partir da
conversdo dessas areas para fins de pastagens, praticas agricolas, exploracdo de recursos
minerais.

No entanto, nos Ultimos anos o setor florestal mundial passa por processo de reestruturacao
produtiva com dinamicas diferenciadas entre os paises produtores e consumidores de madeira
tropical, em especial da Amazbnia, para onde se voltam os esfor¢cos para atenuar a destruicdo da
floresta (Tomaselli, 2006; Santana, 2010; Santana et al., 2012). O Estado do Para emplacou em
2008 varias acdes para contencao dos fluxos de exploragdo dos recursos florestais,
principalmente os relacionados a falta de planos de manejo (Brasil, 2011). Estas a¢8es advindas
de instituicbes ambientais surgem como marco regulatorio da atividade e desde entdo produziu
grandes alteracbes em todos os elos da cadeia produtiva de madeira tropical nos polos
madeireiros do estado do Pard (Santana et al. 2010). Diante desta situacdo, para planejar
utilizacdo dos estoques naturais de madeira, e seu uso de forma sustentavel e consciente, sem
comprometer a disponibilidade futura, torna-se indispensavel a existéncia de estudos que
fornecam informacdes, seja da demanda ou oferta dos produtos florestais (Calderon e Angelo,
2006). Por outro lado, as transi¢cdes ocorridas na caracteristica da industria madeireira, seja no
processo produtivo de serrados e manufaturados ou na comercializacdo do produto em tora “in
natura” afetam o comportamento dos precos, tornado-os elasticos a oferta e demanda do produto
no mercado. Soares et al. (2010) verificaram que as variacdes nos precos da madeira em tora em
um mercado ndo séo transmitidos aos pre¢cos de outros mercados, quando o precgo for baixo a
ponto de onerar o transporte por longas distancias, influenciados pelo preco do combustivel.
Perez et al. (2006) constataram que o0s precos dos produtos florestais sédo afetados
principalmente pelo aumento dos custos de producdo aos consumidores finais, entre eles:
aumento do salario, fretes, combustivel e o preco da energia elétrica. No entanto, fatores que
tendem a imprimir elasticidade a oferta e ao preco de produtos florestais sdo condicionados os
fatores ambientais. Uma prova deste efeito € mostrada por Santana et al. (2010) identificou que
as alterac6es na quantidade demandada de madeira em tora sdo explicadas diretamente por
variacdes simultdneas no preco e na taxa de desmatamento, e indiretamente, pelas variaveis
instrumentais. Os resultados revelaram ainda que a demanda € inelastica a preco, caracterizando
a demanda pelo produto como instavel em curto prazo, pois quaisquer variagdes nas quantidades
demandadas produzem grandes variacdes nos precos.

Embora a industrializacdo ainda continue a ser o foco principal dos econometristas e
planejadores politicos na busca do desenvolvimento, muitos sdo os interesses por modelagem
voltada a area do agronegécio, objetivando mensurar ou estimar a resposta da oferta dos
produtos em relagdo a variavel pregco como incentivo aos agricultores, viabilizando a tomada de
decis@es futuras. Nesse contexto, torna-se cada vez mais necessario implementar processos que
visem modelar e estimar a movimentacdo dos produtos florestais, seja na projecdo da producéo,
dos precos e da oferta, uma vez que estes permitem viabilizar politicas voltadas a orientagbes e
planejamento dos produtores, assim como subsidiam o planejamento de politicas voltadas a
desenvolver e expandir o mercado madeireiro do estado do Pard. Visto que em processos ligados
a plantios, a disponibilidade de madeira para corte e processamento depende em suma de
factores e ou variaveis desfasadas, onde no geral estas estdo relacionadas a rentabilidade do
produto no momento de deciséo pelo plantio (Almeida et al., 2009), 0 mesmo néo é observado em
processos ligados a exploracdo madeireira no Norte do Brasil, visto que estd depende
basicamente de disponibilidade e variaveis econdmicas ligadas a preco actual do produto no
mercado.

Portanto, este trabalho tem como objetivo mostrar que a oferta e preco da madeira em tora no
estado do Para estdo condicionadas a dindmica dos precgos praticados nas variaveis PIB per
capita, preco da madeira em tora no mercado em anos anos anteriores, consumo de combustivel
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(6leo diesel) e valor médio do cambio praticado no periodo, fato que implica diretamente na
elevacao das taxas de desflorestamento da regido.

2. METODOLOGIA
2.1 Fonte dos Dados

Os dados utilizados neste trabalho foram obtidos na base de dados do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE e agregados aos disponiveis na Base de dados do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica — IBGE. O periodo analisado foi referente a 1990 a 2010. A escolha
deste periodo foi definida a partir de ndo disponibilidade de dados provenientes da balanca
comercial do estado do Para referentes aos periodos anteriores a 1990. Para ajuste dos modelos
foi utilizado o software Eviews 3.0. Os dados foram suavizados através da transformacéo
logaritmica com auxilio da planilha eletrénica Microsoft® Excel® 2010 com o objetivo de reduzir
os efeitos de diferentes escalas das variaveis nos modelos, eliminando eventuais problemas
relacionados a grandes desvios, gerados principalmente por viés nas projecdes estimadas de
curto ou longo prazo, o que implicaria em tomada de decisdo equivocada. Foi condicionado aos
modelos uma variavel Dummy para medir o efeito da crise financeira mundial vivenciada a partir
de 2007, intensificada em 2008 e estendida até 2010, e uma variavel autoregressiva para avaliar
o efeito da dindmica dos precos e das quantidades ofertadas em periodos anteriores.

2.2 Area do Estudo

O Estado do Para esta localizado ao leste da regido norte do Brasil e integra as 27 unidades
federativas e encontra-se classificado como o segundo com maior extensdo territorial
(1.247.950,00Km2) distribuidos entre seus 143 municipios que compde as 23 microrregibes
(Almeirim, Altamira, Arari, Bragantina, Belém, Cametd, Castanhal, Concei¢do do Araguaia, Furos
de Breves, Guama, ltaituba, Maraba, Obidos, Parauapebas, Paragominas, Portel, Redencao,
Salgado, Santarém, S&o Félix do Xingu, Tomé-Acu, Tucurui e Microrregidao do Rio Capim Capim)
e estas em 6 mesorregides (Baixo Amazonas, Sudoeste Paraense, Marajo, Sudeste Paraense,
Nordeste do Para e Belém). O estado faz fronteira com Suriname e o0 Amapa ao norte, 0 oceano
Atlantico a nordeste, o Maranh@o a leste, Tocantins a sudeste, Mato Grosso a sul, 0 Amazonas a
oeste e Roraima e a Guiana a noroeste, apresenta elevada variedade vegetativa, dentre elas:
campos, mangues, cerrados e areas de florestas. As areas de florestas sdo as que predominam
na regido e estdo classificadas de duas categorias: florestas de terra firme (sdo sistemas de
paisagens que sofrem influéncia de inundacgfes de rios e ou igarapés) e florestas de varzeas
(sistemas de paisagens que séo diretamente influenciadas por inundacdes anuais) (Figura 1).
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Figura 1: Localizacdo da Unidade Federativa - Estad o do Para



No tocante a mesorregido do Nordeste Paraense tida como a regido maior produtora de
madeira em tora do Estado do Para, tém-se nas microrregies de Tomé-Acu, Guama e Cameta
as maiores produtoras de madeira em tora na regido. Ja a Mesorregido do Baixo Amazonas os
indices produtivos sdo caracterizados pela microrregido de Almerim, Santarém e Obidos. Ja a
mesorregido de Maraj6 caracteriza-se por uma producédo centralizada e limitada as microrregides
de Breves, Portel e Arari (Figura 2).
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Figura 2: Mapa representativo da producéo da ativid  ade madeireira no estado do Para por
Mesorregido produtora

Dentro do entdo processo produtivo da madeira em tora na regido paraense as maiores
contribuigcdes no volume produzido (em m3) para o estado do Para desde 1995 ficou condicionada
a Mesorregido do Sudeste Paraense, caracterizando a microrregido de Paragominas a maior
produtora de madeira em tora no estado, seguida pela mesorregido do Nordeste Paraense,
Maraj6é e Baixo Amazonas (Figura 3).

I21‘652.5?6

L] 530

- ARARI
- BRAGANTING

- ALMEIRIM

- TUCURLI

- FURC DE BREVES

- TOME-AGU

- GUAMA,

- PARAGOMINAS

- REDENGAD

- PORTEL

- 5RO FELX DO ¥INGLI

- ALTAMIRA

- ITAITUBA

- GBID0S

- SANTAREM

- PARALAPEBAS

- COMCEIGAD DO ARAGLIALA

Figura 3: Mapa representativo da producéo da ativid  ade madeireira no estado do Par& por
Microrregido produtora



No presente estudo o processo de avaliacdo do modelo consistira em avaliar os valores
assumidos pelo coeficiente de determinacdo ajustado (R?) e pela estatistica F a qual definira a
significancia global da regresséo entre as variaveis, e T para se testar os coeficientes parciais
referentes as variaveis endégenas ao modelo. Além disso, foi utilizada a estatistica h de Durbin e
o teste de Jarque-Bera para verificacdo de autocorrelagédo serial dos residuos, e teste de Write
para testar a hipétese de Heterocedasticidade dos residuos.

2.3 O Modelo Te6érico

Em estudos de modelos dindmicos que envolvem séries de tempo, a dependéncia linear entre
a variavel dependente (exdgena - Y;) devida a uma alteracdo na variavel explicativa (endégena -
X;) raramente é instantanea. Em geral, a variavel dependente (Y;) reage as alteragbes da variavel
(ou variaveis) explicativa(s) (X;) com uma interferéncia no tempo. As possiveis razdes que
justificam estas interferéncias no tempo podem estar relacionadas a diversos fatores entre eles:
a) psicologico, em termos de comportamento humano; b) técnico ou tecnolégico, em termos do
agronegdcio; c) institucional as quais definem regras dos mercados, contratos, leis laborais, leis
de concorréncia, custo com uso de transporte; e d) ambientais, em termos de processos de
exploracdo de recursos naturais, producdo de residuos. As interferéncias ou atrasos verificados
na relacdo da variavel dependente podem ser representados com as variaveis "lags" endoégenas
ou exdgenas. A inclusdo nos modelos das variaveis "lags" transforma os modelos estaticos em
dindmicos e torna possivel distinguir os efeitos de curto e longo prazo a partir de suas projecdes.
Foi condicionado aos modelos uma variavel Dummy para medir o efeito da crise financeira
mundial vivenciada a partir de 2007, intensificada em 2008 e estendida até 2010, e uma variavel
autoregressiva para avaliar o efeito da dindmica dos pre¢cos e das quantidades ofertadas em
periodos anteriores.

2.4 O Modelo de Nerlove

O modelo utilizado neste trabalho comecou a ser difundido a partir da década de 50, onde
através de um estudo realizado por Nerlove para estimar a elasticidade de oferta do algodao nos
Estados Unidos, obteve resultados mais eficientes que os resultados obtidos através de modelos
até entdo utilizados, além destes apresentarem caracteristica mais simplista (Nerlove, 1958;
Askari e Cummings, 1977). As bases teéricas para a especificacdo dos modelos surgiram a partir
das leis de oferta e teorema da “teia de aranha”, onde a partir da lei de oferta foram selecionadas
as seguintes variaveis: a) preco da madeira em tora, b) oferta da madeira com atraso de dois
periodos, c) preco da madeira com dois periodos de atraso no tempo, d) valor do PIB do estado
do Pard, e) Renda per capita registrada no periodo, f) Consumo de combustivel (6leo diesel) na
regido, f) valor das exportagdo do estado do Para, g) taxas de desmatamento na regido, h) um
fator autoregressivo para correcdes de disparidades ocorridos no tempo e, h) uma variavel
dummy referente ao periodo de 2007 a 2010; essa variavel refere-se a crise do setor florestal
vivenciada no estado do Pard, e neste sentido esta serd de grande importancia para capturar 0s
efeitos da crise sobre a instabilidade econémica do produto em relacdo a oferta e ao preco do
produto no mercado.

No processo de modelagem foi utilizada a segunda racionalizacdo do modelo de Koyck
descrita em Santana (2003), baseado no modelo parcial. Ao se considerar o principio do
acelerador flexivel descrito na teoria de investimento, assume-se a existéncia de equilibrio 6timo
desejavel em longo prazo entre o estoque de capital que é necessario para produzir uma
determinada quantidade de produto, considerando-se para tal a tecnologia disponivel, a taxa de
juros, etc. Esta metodologia, aplicada em atividades do agronegécio em que o lapso de tempo
entre a decisdo de investir e a realizacdo da producéo desejada torna-se uma fungéo linear do

preco do produto X; dada pela seguinte equacao:



Y'i= o+ B +a [Eq.1]
Em que;

v € a estimativa para a quantidade ofertada no ano anterior t;
Xt € o preco referente do produto no ano t;
& € o termo de erro aleatorio no tempo t, com média zero e variancia constante;

O modelo (Equacao 2), representa a oferta em longo prazo. Para a hip6tese de ajustamento
parcial da producéo € necessario estabelecer a seguinte equagao:

Y- ¥%-1=6(Y - Y-1) +en [Eq. 2]
onde:

_ € dada pela mudanca (ou variagao) atual na producao;
ft — %-1) - ) e ) .
* € dada pela mudanca (ou variacdo 6tima) desejada na producao;
(Y N ) dad | d ( tima) d d d
t~ Tt-1

g ¢€ o coeficiente de ajustamento parcial da producdo. Se as variaveis forem expressas na
forma logaritmica, o teta significa a elasticidade de ajustamento parcial; onde é possivel verificar
que:
se 8= 1 - YeYer=Yi-Yer - Y =Y indica um ajustamento instantaneo (rapido) no mesmo
periodo,
se®=0 - Y=Y indica um ajustamento lento (estagnacao) ou situagdo de equilibrio.

De forma alternativa o modelo inicialmente aplicado em pesquisas econdmicas e descrito por
Nerlove (1958), pode ser reescrito da seguinte maneira:

= * - - _1 + [Eq 3]
com 0<@<1 Y =0% —(1-6)Y-1+ée2t
em que:
Y € a quantidade produzida no ano t;
Yi—1 € aquantidade produzida no ano anterior t-1;
Yt* € a quantidade produzida esperada ou desejada que se espera venha a ser efetivada;
g  é o coeficiente de ajustamento.

Este modelo pode ser rescrito de forma generalizada levando em consideracdo outras variaveis
exogenas, como por exemplo: preco da madeira, preco do combustivel (6leo diesel), PIB per
capita, valor do Cambio adotado, variavel Dummy e fator autoregressivo, etc.

Para tal generalizacéo, tem-se que;

Qot =t + HR-2 +HCOD+ I3 DMATA o +4 PIBcapg- Cambio VD AR+ [Eq. 4]
Em que;

Qq = QMOT = quantidade madeira em tora ofertada no mercado a que equivale variavel
dependente no tempo t;

Jo= 9 =9 = I3 =35 =correspondem os pardmetros em curto prazo da regressao;

COD = consumo de combustivel 6leo diesel;

R-2 = PM = preco da madeira praticado no estado do Paré;
VC = valor praticado do cambio para o periodo;
PIB per Cap .= PIB per capita do estado Para no periodo;

DMATA«, = taxa de desmatamento registrado no estado do Par4 com atraso de dois
periodos;



VD = variavel Dummy representativa da crise mundial;

& =termo de erro com média nula e variancia unitaria.

R =¢p+AQ , +#2COR +¢3DMATA- ¢4 PIB- g5 Cambie VB AB+y [Eq. 5]

R = PM = preco da madeira praticado no estado do Para;

#0 =#1 = $2 = $3 =04 =Pn = correspondem 0s parametros em curto prazo da regressio;

Qot-1 = (QMOT) = quantidade madeira em tora ofertada que equivale variavel dependente no
tempo t;

VC = valor praticado do Cambio para o periodo;

PIB per Cap .= PIB per capita do estado Para no periodo;

DMATA = taxa de desmatamento registrado no estado do Para no periodo;

VD = variavel Dummy representativa da crise mundial;

AR(1) = fator autoregressivo que incorpora a dindmica autoregressiva do termo de erro.

i =termo de erro com média nula e variancia unitaria.

Estas variaveis exégenas foram utilizadas para o imput no software Eviews 3.0. As variaveis
exégenas Renda e PIB per capita foram defasadas de dois periodos, uma variavel Dummy
relativa @ mudanca de moeda ocorrida assim como a crise no setor florestal do Estado. As
variaveis foram tranformadas por logaritmos, neste sentido a equacédo tradicional para estimar a
oferta e preco de madeira em metros cubicos, assume a caracteristica de log-linear. A aplicacédo
desta transformacdo apresenta certas propriedades interessantes, como a capacidade de
disponibilizar a estimativa das elasticidades de longo prazo desejadas. Sendo, portanto,
redefinida como;

INQp, =Jp +INJR-2 +J2InCOD; + I3 DMATA-2 +J5In PIBcapt
+94INVCt +VD+ (1-0) Q-1 + ¢t

e

[Eq. 6]

InR =99 +J1InQq,_, +J2InCOD; +J3In DMATA+ J4 PIBcapr  [Eq. 7]
+95INVC + VD + (1-60) Qt-1 + ¥t

2.5 Teste de Normalidade dos Residuos

Para se testar a hipétese de normalidade dos residuos, neste trabalho utilizou-se o teste
estatistico paramétrico assintético denominado de Jarque-Bera -JB (Jarque e Bera, 1987), o qual
se baseia nas diferencas entre os coeficientes de assimetria e curtose dos residuos. Este teste
implica em avaliar a hipdtese de nulidade Ho de que a amostra trabalhada foi extraida de uma
populagcdo com distribuicdo normal. Para céalculo do valor de Jarque-Bera utilizou-se a seguinte
expressao:

2 2
s , (C-3)

JB =n
6 24 [Eq.8]

onde:

JB = teste Jarque-Bera;

n = tamanho da amostra utilizada “observacdes”;

S? = corresponde ao valor da assimetria dos residuos;

C = corresponde ao valor da curtose referente dos residuos.



Para a tomada de decisdo em relacdo as hipéteses formuladas, basta observar o valor da
estatistica de JB, para um resultado muito inferior, deve-se portanto aceitar Ho e inferir que a
distribuicdo dos erros apresentam normalidade, ou seja, sdo normalmente distribuidos em torno
da média zero. Caso ocorra o contrario, com valor JB elevado, deve-se consequentemente optar
pela hipétese alternativa H1 de que os residuos ou erros aleatérios ndo se comportam como uma
distribuicdo normal (da Silva, 2009).

2.6 Teste de Heterocedasticidade

Para avaliagcao da Heterocedasticidade, postulado que contraria a homocedasticidade, ou seja,
o principio de variancia constante dos erros, fez-se uso do Teste de Write, teste este que
caracteriza-se como 0 mais popular dos testes e consiste em efetuar uma regressédo da série
representativa dos quadrados (az) e ou produtos cruzados dos residuos em relagdo as variaveis
explicativas modeladas. Para tal basta estimar o modelo dado por:

Eqg. 9
Yi = By + BiXy + Bo Xoi + By Xa + ot B X + & [Eq. 9]
Em que:

Y = variavel dependente para a unidade econémica i
Yt -1 = variaveis explicativas para a unidade econdémica i;

B =¢a guantidade produzida no ano anterior t-1;

€t =termo de erro aleatdrio.

E para hipotese do postulado de homocedasticidade, considerando as estimativas de minimos
guadrados ordinarios ndo viesadas e consistentes, resultantes da equacao:

- 2 _ 2
Ho =E(E“X; + Xy + B3 X5+t X;)=0 [Eq.10]
Dai para o teste de violagdo de homocedasticidade, tem-se:

g2 = O + O Xq; + 0, Xy + 05 Xg + .+ 9 X + (Eqg.11]

Observa-se que Vi é um erro com média zero para os valores de X;. O teste de Write é
semelhante ao teste de Tolerance de Breush-Pagan (Santana, 2003), os quais sdo variacdes
sobre o0s termos acrescentados na regressao de teste, onde sob a hipétese nula de
homocedasticidade e multicolinearidade, o teste LM segue assintéticamente a distribuicdo qui-
guadrado.

a
LM = n.R£2 - )(E [Eqg. 12]

No entanto, a constatagéo e eliminacdo da heteroscedasticidade ndo excluem as propriedades
de inexisténcia de viés e consisténcia dos estimadores de MQO, no entanto, eles deixam de ter
variancia minima e eficiéncia, ou seja, ndo sdo os melhores estimadores lineares nao-viesados
(MELNV).

3. AJUSTE DO MODELO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para o modelo ajustado utilizou-se duas variaveis de controle Dummy e um fator
autoregressivo para incorporar a dindmica autoregressiva do termo de erro (€i) para captar os
efeitos atipicos relativos aos anos 1989, 1990 e 1994, pois estes periodos resultam em uma
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grande variabilidade (desvios elevados) e consideraveis mudancas de tendéncia dos dados
(Tabela 1). Outra variavel Dummy utilizada foi aplicada objetivo de capturar os efeitos da crise no
setor florestal ocorrido no Estado do Para nos periodos de 2007 a 2010.

Foi adotado para ajuste e avaliacdo da dindmica de mercado a partir dos modelos propostos,
valeu-se da teoria de funcionamento do mercado, a qual é explicada pelo modelo da teia de
aranha (Saylor, 1973; Almeida et al., 2009; Santana,2009; e Santana, et al., 2010), pressupde-se
gue as variaveis que afetam o preco e a oferta de madeira em tora para processamento no Para,
séo melhores avaliadas a partir de suas defasadas.

3.1 Hipoteses sobre os Estimadores de MQO para Ofer ta:

Ho: B = 0, em média a quantidade da madeira em tora ofertada no mercado é igual a zero;

H.: Ao > 0, em média a quantidade de madeira em tora ofertada de madeira é superior a zero.

Ho: Bl= 0, O preco defasado da madeira ndo influenciou a oferta do produto;
H.: B> 0, O preco defasado da madeira influenciou a oferta do produto.
Ho: Bo = 0, O consumo de combustivel no periodo néo reflete alteragdes na oferta de madeira;

Hg: B2 # 0, O consumo de combustivel no periodo reflete alteragbes na oferta de madeira;

Ho: B3 = 0, O valor do cambio no periodo néo reflete alteragBes na oferta de madeira;

Hg: B3 0, O valor do cambio no periodo reflete alteragdes na oferta de madeira;

Ho: B4 = 0, O PIB per Capita do estado do Para néo refletem alterages na oferta de madeira;
Hg: B4 # 0, O PIB per Capita do estado do Para refletem altera¢des na oferta de madeira;

Ho: B5 = 0, O taxa de desmatamento defasado no estado do Para néo reflete alterages na oferta

de madeira;

Hg: B5 # 0, O taxa de desmatamento defasado no estado do Para reflete alteragbes na oferta de
madeira;

Ho: B6 = 0, As variaveis Dummy representativa da crise mundial néo reflete alteracdes na oferta
de madeira;

H.: B6 2 0, As variaveis Dummy representativa da crise mundial reflete alteragcdes positivas ou
negativas na oferta de madeira.

Ho: BT = 0, A dindmica autoregressiva incorporada néo € significativa ao ajuste do modelo;

Ha: BT # 0, A dindmica autoregressiva incorporada € significativa ao ajuste do modelo.
3.2 Funcao Oferta Ajustadas

Apenas os melhores modelos ajustados foram considerados para analise. Em termos de
validacdo do modelo tornou-se necessario averiguar alguns pressupostos sobre os residuos,
como: problemas de multicolinearide, heterocedasticidade e normalidade dos erros. Para analisar
o problema e grau da multicolinearidade, pode ser utilizado o fator de variancia inflacionario — VIF;
para testar heteroscedasticidade o teste de White e para normalidade dos erros “residuos” o
teste de Jarque-Bera e para se testar a autocorrelacdo dos residuos o teste Durbin-Watson
(Tabela 1 e Figura 4). Para os resultados das estimativas dos parametros com base no método
de Minimos Quadrados Ordinarios baseado na equacdo (6) e nas hipoteses sobre os
estimadores, o seguinte modelo foi ajustado (Tabela 1).
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Tabela 1 — Modelo Corrigido por Logaritmo para ofer

periodo de 1990 a 2010.

Variable Coefficient  Std. Error t-Statistic Prob.
C 10.53251 2.030858 5.186234 0.0002
LOG(PM(-2)) 0.979095 0.232037 4.219556 0.0010
LOG(VC) -0.604544  0.132726 -4.554820 0.0005
LOG(DMATA(-2)) -0.924439  0.168556 -5.484465 0.0001
VD_CFM_01 -0.864471  0.110378 -7.831943 0.0000
LOG(PIB per capita) 2.385378 0.365484 6.526624 0.0000
R-squared 0.955565 Mean dependent var 9.618691
Adjusted R-squared 0.938475 S.D. dependent var 0.616730
S.E. of regression 0.152976 Akaike info criterion -0.664985
Sum squared resid 0.304221 Schwarz criterion -0.366741
Log likelihood 12.31736 F-statistic 55.91240
Durbin-Watson stat 2.260619 Prob(F-statistic) 0.000000
Breusch -Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 0.302974 Probability 0.744588
Obs*R-squared (LM=n*R?) 0.991993 Probability 0.608964
White Heteroskedasticity Tes t:
F-statistic 6.515868 Probability 0.005069
Obs*R-squared 16.47202 Probability 0.057655

20000 4
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40000 4

200004
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3.3 Avaliacdes sobre os coeficientes do modelo para oferta de Madeira em Tora

Através dos testes para avaliagdo dos pressupostos de heterocedasticidade,
multicolinearidade e auto-corelagdo dos residuos, ao nivel de 5% de significancia, fica evidente a
rejeicdo de da hipotese nula, satisfazendo as condigcbes de homocedasticidde, ndo colinearidade
e de residuos nao autocorrelacionados dos modelos proposta para explicar a oferta de madeira
em tora na regido norte do Brasil.

A regressdo ajustada (Tabela 1) relacionada ao modelo representativo da quantidade de
madeira ofertada apresenta excelente poder explicativo (R2:93,85%) das variaveis endogenas
sobre a oferta de madeira em tora com base nas variaveis exdgenas econdmicas. O teste F de
significancia global de regresséao foi significativo a 1% de probabilidade com (P>0.000).

3.4 Avaliacdes econOmicas

As variaveis utilizadas como explicativas da oferta foram consistentes com a maioria dos
trabalhos presentes na literatura e apresentaram sinais conforme o esperado. A variavel Dummy
representativa da crise financeira mundial exerceu impactos negativos sobre a quantidade
ofertada de madeira em tora no estado do Para. A Oferta da madeira no mercado do Estado do
Para representa-se inelastico ao valor do cambio em curto prazo, onde para aumentos de 10% na
taxa de cambio gera impacto de -6,05% na oferta de madeira, isto porque as politicas de
valorizacdo da moeda doméstica diminui a competitividade via preco dos produtos nacionais. De
outro modo, as politicas de desvalorizagdo da moeda estrangeira, diminuem a receita de
exportacao, portanto, isto altera o saldo da balanca comercial e o saldo das transac¢@es correntes,
em nivel regional e nacional.

A quantidade ofertada de madeira sofre influéncia positiva de precos praticados em anos
anteriores no mercado. Para mudancas de 10% nos precos em relacdo a periodos anteriores, as
guantidades ofertadas tendem a variar 9,79% na mesma direcéo (ceteris paribus). Esta influencia
positiva esta associada com as expectativas empresarias em relacdo ao lucro futura, como o
componente preco responde fortemente como causa direta da oferta, a sensibilidade de relagao é
explicada por estes motivos.

Os niveis de desmatamento ocorrido em anos anteriores tende a reduzir a oferta de madeira
no ano corrente, isso se justifica ao fato do estado do Para se caracterizar frente a produgéo de
madeira um estado com caracteristica fortemente extrativista, e que por isso com elevada
dependéncia destes recursos para fazer receitas de exportagdo. Por outro lado, a elevacdo da
ofertas do produto no mercado tende a elevar as taxas de desflorestamento da regiéo.

A renda per capita gera impactos positivos na quantidade ofertada de madeira. Acréscimos
positivos de 10% na renda per capita a oferta é acrescida de 23,85%. A varidvel Dummy
representativa da crise financeira mundial exerceu impactos negativos sobre a quantidade
ofertada de madeira em tora no estado do Para. Reduzindo consideravelmente o volume
produzido de madeira in natura e de manufaturados, isto explica a elevada dependéncia do
cenario externo e da demanda internacional por produtos intensivos em recursos naturais, a
elevada concentracdo da pauta nesse tipo de produtos com reduzida elaboracdo tecnolégica
pode elevar a dependéncia externa.

O Consumo de combustivel e a dinamica autoregressiva, ndo foram significantes ao modelo
de oferta de madeira em tora para o Estado do Para, o que ndo contradiz com outros trabalhos e
a dindmica de mercado da madeira em tora no estado do Para, uma vez que, 0s precos dos
combustiveis exercem forte influencia sobre a exploracéo e preco do produto devido aos custos
de remocéo das toras do interior da floresta e transportes, pois as areas de processamento que
em grande partes encontram-se concentradas em areas afastadas das areas exploradas.

No entanto, em geral 0 modelo ajustado proposto apresenta elevada capacidade de explicar a
dindmica da oferta da madeira em tora no Estado do Para. Portanto, podem ser utilizado para
explicar de forma intrinseca a resposta elastica da oferta do produto sobre os niveis de preco da
madeira em tora praticados na regido. Através das andlises fica evidente que a oferta exerce
impacto direto sobre o pre¢o do produto (ceteris paribus).
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3.5 Funcgdes Ajustadas para a variavel Preco da Made ira em Tora

Para a variavel Preco da madeira ajustou-se o modelo dindmico (Equacdo 7). Para este
modelo, foi averiguada as hipoteses de heterocedasticidade, multicolinearidade e auto-corelacéo
dos residuos, ao nivel de 5% de significancia. Os testes Write, Jarque-Bera, LM e Durbin-Watson
evidenciam a rejeicdo da hipétese nula satisfazendo, portanto o0 pressuposto de
homocedasticidade, ndo colinearidade e ndo autocorrelacdo dos residuos provenientes dos
modelos ajustados para o preco da madeira em tora na regido norte do Brasil.

3.6 Hipoteses sobre os Estimadores de MQO:

Ho: o = 0, Implica em média o pre¢co da madeira praticado no mercado é igual a zero;

Hg: A > 0, Implica em média que o preco da madeira praticado no mercado € superior a zero.

Ho: Bl= 0, A oferta defasada de madeira néo influenciou o preco do produto;

H.: B> 0, A oferta defasada de madeira influenciou o pre¢o do produto.

Ho: B2 = 0, O valor do cambio néo influenciou o preco da madeira no periodo de 1990 a 2010;
Ha: B2 > 0, O valor do cambio influenciou o preco da madeira no periodo de 1990 a 2010.

Ho: B3 = 0, O taxa de desmatamento no periodo néo reflete alteracdes no preco da madeira;
Ha: B3+ 0, O taxa de desmatamento no periodo reflete alteracdes no preco da madeira.

Ho: B4 = 0, O PIB per Capita do estado do Paréa néo refletem alteraces na oferta de madeira;
Ha: B4 2 0, O PIB per Capita do estado do Paré refletem alteracdes na oferta de madeira;

Ho: B5 = 0, A variavel Dummy representativa da crise financeira mundial nao reflete as alteracfes
na oferta de madeira;

Ha: B5 # 0, A variavel Dummy representativa da crise financeira mundial reflete as alteracdes na
oferta de madeira.

Ho: B6 = 0, A dindmica autoregressiva do termo de erro incorporada ndo é significativa para
melhorar o ajuste do modelo;

Ha: B6 0, A dindmica autoregressiva do termo de erro incorporada € significativa para
melhorar o ajuste do modelo.
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Tabela 2 — Modelo Corrigido por Logaritmo para Pre¢ o de madeira no Para no periodo de
1990 a 2010.

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 1.698166 1.212623 1.400408 0.1867
LOG(VC) -0.684891 0.171890 -3.984480 0.0018
LOG(DMATA) 0.443489 0.115937 3.825255 0.0024
LOG(PIBcap) 1.562101 0.246839 6.328427 0.0000
LOG(QTDMP(-1)) -0.243081 0.107053 -2.270657 0.0424
VD_CFM_01 -0.533840 0.103086 -5.178571 0.0002
AR(1) -0.674566 0.215176 -3.134950 0.0086
R-squared 0.763930 Mean dependent var 4.63537
Adjusted R-squared 0.645896 S.D. dependent var 0.19981
S.E. of regression 0.118900 Akaike info criterion -1.14376
Sum squared resid 0.169647 Schwarz criterion -0.79580
Log likelihood 17.86568 F-statistic 6.47208
Durbin-Watson stat 2.172632 Prob(F-statistic) 0.003088
White Heteroskedasticity Test:
F-statistic 1.21447 Probability 0.38849
Obs*R-squared 10.4201 Probability 0.31756
Breusch -Godfrey Serial Correlation LM Test:
F-statistic 0.81970 Probability 0.46811
Obs*R-squared 2.67614 Probability 0.26235
- 5.4
5l | 5.2
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Figura 5: Validacdo do modelo: teste de Jarque-Bera , resultados do modelo estimado em
relacdo aos valores reais e resultados de previséo do modelo proposto e respctiva margem
de erro.
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3.7 Avaliacdes sobre os coeficientes dos modelos pa  ra Pre¢o da Madeira em Tora

Os resultados mostram que o0s sinais dos pardmetros estdo de acordo com o esperado e séo
estatisticamente diferentes de zero, a 5% de probabilidade. Isto sugere que a quantidade de
madeira varia diretamente com as variagdes dos precos, 0 que refor¢ca o postulado teérico da
teoria elementar da oferta. O modelo ajustado ndo apresentou problemas de multicolinearidade
(Tabela 2) e de normalidade dos erros (Figura 5).

Para o modelo estruturado conforme resultados dos coeficientes disponiveis na Tabela 2,
buscou-se avaliar o efeito das varidveis econdmicas registradas na regido sobre o preco da
madeira em tora, assim como, o efeito da crise econ6mica mundial a partir de 2007. Neste
sentido, constatou-se segundo os coeficientes calculados que a crise mundial acentuada 2008,
impactaram negativamente o preco do produto no mercado, caracteristica confirmada a partir do
parametro relacionado a varidvel Dummy inserida no modelo (-0,5338). Uma explicacdo técnica
para a relacdo se deve a reducdo do credito imobiliario e o expresso reflexo nas importacfes de
madeira do Brasil, ou seja, as relagdes internacionais sao mais sensiveis quando trata-se de
commodities.

Para o valor da constante dos modelos estimados tem-se que para uma auséncia das
variaveis econdmicas ainda assim havera disponibilidade de preco no mercado, e este por outro
lado serd emergente curto prazo, isto porque mesmo admitindo consténcia aos demais
pardmetros econdmicos, e o fato do produto estar relativamente livre na natureza, existe um
preco minimo para extrai-lo e converte-lo em recurso natural.

O preco da madeira no mercado se caracteriza como inelastico ao valor do cambio em curto
prazo, uma vez que a equacao foi ajustada com base nas variaveis transformadas por logaritmo.
Assim, para as mudancas ocorridas a 10% no valor do cambio o preco da madeira no mercado
tende a reduzir (-6,85%).

O nivel de desmatamento ocorrido no Para se eleva a medida que o preco da madeira se
eleva no mercado. Assim, com mudangas ocorridas de 10% no nivel de desmatamento o preco
da madeira tende a elevar-se (4,43%) na mesma direcdo, o que implica em correlacdo positiva
entre as variaveis. Portanto, quanto maior o preco do produto no mercado, maiores serdo as
taxas de desmatamento observado.

O preco da madeira sofre forte influéncia no PIB per Capita do estado, porém o mesmo é
inelastico as exportagfes; onde com incremento de 10% no PIB per capita o preco da madeira
apresenta uma elevacdo de (15,62%). Como a madeira € um bem primario destinado a
exportacdo, a subida da renda ou producao doméstica, diminui a presséo para a extracao de
Novos recursos e a prépria necessidade de elevar as exportacfes domesticas. A variavel Dummy
adaptada ao modelo mostra que o efeito da crise de 2007 e acentuada em 2008 gerou impactos
negativos no comércio da madeira em tora no estado do Para, reduzindo o pre¢o do produto em -
5,34%, esta queda como resultado basicamente da redu¢do da demanda externa pela produto,
oriunda da reducao do nivel de atividade econémica externa ( crise econdmica).

Nota-se que se esperava para 0os modelos propostos forte relagdo com a variavel consumo de
combustivel 6leo diesel (COD), devido o fato de o preco encontrar-se atrelado ao custo de
remoc¢do da madeira dos interiores das florestas e transporte para as regides de beneficiamento.
Pois o custo de extracdo referente a exploracdo envolve a derrubada, Arraste e Romaneio das
Toras e Transporte até as margens dos rios e ou de Estradas (Santana, 2002; Santana et al.,
2009 e Santana, 2010). A soma destes custos tende a onerar o preco do produto para a industria
de processamento ou até mesmo inviabilizar sua a oferta. No entanto, esta variavel econdmica
ndo mostrou-se significativa para os modelos ajustados, sendo portanto ndo modeladas.
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4. CONCLUSOES

A equacdo de oferta e preco da madeira em tora foi especificada em funcédo de determinadas
varidveis econdmicas, dentre elas: valor do cambio, consumo de combustivel, taxa de
desmatamento, PIB per Capita, variavel Dummy e fator autoregressivo. Os resultados mostraram
grande parte das variagcbes na quantidade ofertada de madeira em tora sdo explicadas
diretamente por variagbes simultaneas, no cambio, preco de combustivel, niveis de
desmatamento e PIB per capita. A estatistica F apresentou-se diferente de zero a 5%, atestando
a adequacéo do modelo de efeitos fixos ao fenébmeno estudado.

A elasticidade-preco da oferta de madeira em tora medida através do cambio igual a (-0.6849)
indica que as quantidades ofertadas de madeira no estado tende a cair 6,849% em resposta a
elevacdo do cambio, que apesar de influenciar em uma elevacdo nas exportacdes, no entanto
esta € motivada pela queda dos precos dos produtos e derivados de madeira no mercado
internacional. Estes fatores sdo influenciados pelo fato do mercado de madeira estar fortemente
atrelado ao consumo no mercado nacional e/ou internacional, onde com pequenas alteracdes na
oferta destes mercados induzem grandes variacbes nos precos no mercado local e causam
variacbes em outros setores ligados ao segmento de madeira, entre eles o setor industrial de
moveis.

Em razéo, do setor madeireiro ter sua producéo destinada ao consumo final e exportacéo, este
setor revela resultados de grande associagdo entre oferta e prego, onde é possivel perceber que
as modificacdes na estrutura dos precos impactam diretamente na oferta, de forma positiva ou
negativa. Outro fator interessante observado é que a elevagdo oferta e nos precos, o produto
tende a impactar diretamente nos niveis de desmatamento de estado do Para.

Observa-se através do modelo de Preco ajustado que a elevacao dos precos da madeira em
tora exerce forte influéncia no desmatamento na regido Norte do Brasil, resultados equivalentes
foram encontrados por (Santana, 2008 e Santana et al. 2011), isso € justificado uma vez que a
busca por madeira nobre de maiores valor econdmico desloca a demanda para as regifes de
fronteira da Amazénia, tracando um rastro de destruicdo nas florestas devido a falta de manejo
desse recurso natural. Porém, a taxa de desmatamento ndo produziu deslocamento na mesma
direcao na oferta de madeira em tora como esperado pela teoria, uma vez que com a elevacéo
nas taxas de desmatamento, maior seria a disponibilidade de madeira em tora com praticas
acessiveis de preco de mercado.

A crise econdmica e a fase inicial da estabilizacdo econémica e ajuste dos mercados exerceu

forte impacto na economia, ocasionando elevacdo dos precos da madeira em tora deflagrando
uma redugdo na oferta de madeira, que aliada a aos resultados de politicas de governo de
protecdo das florestas, acarretaram em indices crescentes do valor do produto no mercado,
implicando em um processo nao estacionario da série de preco em nivel.
E neste sentido que o modelo proposto no presente trabalho facilitara o acompanhamento do
processo produtivo, assim como sera possivel projetar valores futuros para se programar politicas
gue garantam a sustentabilidade do setor e a preservacdo da biodiversidade das florestas,
tornando o arranjo produtivo eficiente e sustentavel.
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