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sé Luiz Carvalho (Ph.D. em Economia pela Universidade de Chicago, /

USA), Roberto Fendt Jr. (ABD em Economia pela Universidade de Chica
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a Tese de Doutoramento em Economia, submetida à EPGE pelo eco

nomista João Luiz Mascolo, sob o título "Estudo Econométrico da

Pecuária de Corte no Brasil", no dia 18 de setembro de 1978, a-

presento o seguinte parecer:

a) a Tese representa um passo adicional no sentido de aumen

tar nosso conhecimento a respeito do rebanho bovino bra

sileiro;

b) o Doutorando demonstrou segurança na aplicação do instru

mental econométrico, constituindo eficiente teste das s£

ries estimadas. Considero, assim, aprovada a Tese e sua

defesa oral, atribuindo-lhe o grau ou nota 10 (dez).
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Examinei a tese do candidato João Luiz Masco

Io sobre "Um Estudo Econométrico da Pecuária de Corte no Bra

sil", e ouvi sua defesa.

0 doutorando demonstrou evidência clara de

haver preenchido todos os requisitos necessários â concessão do

titulo de Doutor em Economia por esta Escola.

Pelo mérito, o Sr. João Luiz Mascolo apresen

tou estudo de grande relevância para a maior compreensão cientí

fica de importante setor econômico nacional. Neste contexto,

explorou ao máximo os dados existentes, dando tratamento origi

nal â estimativa da composição do rebanho bovino. A sua aborda

gem de análise econômica revelou seguro comando da teoria e in

dependência de iniciativas.

Finalmente, destaque-se sua grande habilida

de em aplicar métodos economêtricos, denotando, assim, que, no
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CAPÍTULO I

INTRODUÇÃO

Um estudo economêtricô tem, basicamente, uma das

seguintes finalidades: testar empiricamente uma nova proposi

ção teórica ou, no caso de uma teoria de aceitabilidade já

comprovada, quantificar relações entre variáveis, cujo senti

do da variação e determinado pela teoria, com o objetivo de,

por exemplo, permitir a implementação de medidas de política

econômica com um maior grau de certeza quanto à magnitude

dos resultados. 0 presente trabalho se enquadra no segundo

caso. Através de uma abordagem dinâmica ao comportamento do

pecuarista de corte, admitindo que este maximiza os lucros

ao longo de sua vida produtiva, procura-se avaliar empirica

mente o efeito das expectativas, entre outras variáveis, so

bre seu processo decisorio.

Tentativas têm sido feitas no sentido de explicar

empiricamente relações econômicas de caráter dinâmico. Como

Nerlove adverte no entanto, em muitos casos fenômenos dinâ

micos têm sido abordados por meio de teorias estáticas,sendo

o caráter dinâmico introduzido por estruturas de defasagens

ad-hoc geradas através de modelos de ajustamento e expectati

vas estáticas.

1 Marc Nerlove, "On Lags in Economic Behavior"(Report 7109-

Center for Mathematical Studies in Business and Economics,

Universidade de Chicago, Fevereiro, 1971).



Em trabalho realizado sobre a pecuária de corte

dos Estados Unidos, José L. Carvalho desenvolveu, através

das técnicas usadas na teoria da decisão e seguindo a aborda

gem metodológica sugerida por Arrow, Karlin e Scarf , um mo

delo dinâmico com o objetivo de explicar decisões ao longo

do tempo sobre produção e investimento no setor, utilizando

a programação dinâmica para a obtenção da solução õtima. Os

resultados obtidos neste estudo vieram comprovar a eficácia

e a viabilidade de se explicar relações econômicas de cará

ter dinâmico através de modelos realmente dinâmicos em sua

estrutura.

Tomando a validade desta abordagem como um dado,

procedimento semelhante foi adotado para o caso brasileiro,

levando-se em conta as características da exploração de pecu

ária de corte no país. Foram construídos dois modelos a ní

vel de produtor individual, com base na hipótese de que este

maximiza seus lucros ao longo do tempo. Supondo que não hã

diferenças de comportamento entre os pecuaristas, o estudo

pode ser estendido ao nível do setor da pecuária de corte co

mo um todo.

Qualquer trabalho empírico sobre pecuária no Bra

sil esbarra, no entanto, na carência de dados estatísticos

1 José L. Carvalho, "Production, Investment and

Expectations : A Study of the United States Cattle Industry1,1

tese doutorai não publicada, apresentada a Universidade
de Chicago em setembro de 1972.

2 K. J, Arrow, J.S. Karlin and H. Scarf, Studies in the

Mathematical Theory of Inventorv and ProductionCStanford:

Stanford University Press, 1958).



para o setor. Deste modo foi necessário, a partir dos pou

cos dados oficiais disponíveis e fazendo uso de trabalhos an

teriores, gerar as series necessárias às estimações. A impli

cação imediata deste fato é que, como a teoria já se mos

trou eficaz anteriormente, a estimação do modelo pode ser en

tendida ainda como um teste para as séries geradas.

No Capítulo II procura-se dar uma visão global

da pecuária de corte brasileira, discutindo-se alguns de

seus principais problemas, sendo dada ênfase especial ao fe

nômeno cíclico que vem caracterizando o setor há, pelo me

nos , cerca de duas décadas.

Os modelos dinâmicos baseados no comportamento do

pecuarista a nível individual, cujo objetivo é maximizar

seus lucros esperados ao longo da vida, são desenvolvidos no

Capitulo III. 0 primeiro modelo leva em conta todo o conjun

to de decisões que o pecuarista pode tomar em relação a seu

rebanho, ou seja, o número de bois, novilhas e matrizes a

vender para abate e o numero de novilhas que serão alocadas

ao estoque reprodutor. Este modelo, no entanto, não pode ser

usado para efeito de estimação devido à total ausência de

estatísticas a nível nacional sobre o abate de novilhas.Este

fato pode ser creditado ãs restrições legais existentes no

pais ao abate desta categoria de animal, com o objetivo de

acelerar o crescimento do rebanho, o que não impede, no en

tanto, que abates de novilhas se dêem de maneira clandestina.

Um segundo modelo foi então desenvolvido fazendo-

se a hipótese de que todas as novilhas são automaticamente

incorporadas ao estoque reprodutor, restringindo-se assim as



decisões do pecuarista ao número de bois e matrizes a vender

para abate em cada período.

No Capítulo IV serão construídos os dados necessá

rios a estimação do modelo restrito, bem como serão discuti

das duas tentativas anteriores de estimar a estrutura e evo

lução do rebanho bovino nacional feitas por Guilherme Leite

da Silva Dias e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento

da Pecuária (CONDEPE)2.

Uma vez que, entre as variáveis independentes a

que se chega através da solução ótima do modelo dinâmico apa

recém vários preços esperados, é necessária uma teoria para

explicar a formação destas expectativas. Em seu trabalho, Jo

sé L. Carvalho mostrou que o uso de análise de séries de

tempo conforme desenvolvida por Box e Jenkins gera estimati

vas de expectativas não sõ equivalentes, a menos de algumas

restrições, ã idéia de expectativas racionais sugeridas por

Muth , o que lhes confere um embasamento teórico, como tam-

1 Guilherme^L. S. Dias, "Avaliação da Política Econômica pji
ra a Pecuária de Corte no Brasil", tese de doutoramento ~ã

presentada a Universidade de são Paulo em 1972, e "Notais
sobre as Estimativas do Rebanho Bovino", Estudos Econômi

cos (Sao Paulo: Instituto de Pesquisas Econômicas da üni-

versidade de são Paulo), vol. 2, n9 4, 1972, 129-41.

2 Conselho Nacional de Desenvolvimento da Pecuária, CONDEPE,

"Pecuária Bovina - Bases para um Programa de Desenvolvimeii
to", outubro de 1974.

3 José L. Carvalho, op. cit., Cap, IV, V e VI.

4 G.E.P. Box and G.M. Jenkins, Time Series Analysis,

Forecasting and Control (São Francisco: Holden-Day, 1970).

5 J.F. Muth, "Rational Expectations and the Theory of Price

Movements, Econometrica, XXXIX (Julho,1961), 315-35.



bem, do ponto de vista empírico, representam boas aproxima

ções das series observadas. Assim, serã este o procedimento

adotado no trabalho para gerar as séries de preços esperados.

No Apindice este procedimento ê apresentado assim como o mo

delo utilizado, o qual foi formulado por Paulo Rabello de

Castro e Roque Fernandez .

No Capítulo V o modelo restrito ê então estimado

com base nos dados gerados no Capítulo IV. Como o modelo

foi desenvolvido para o pecuarista a nível individual e os

dados referem-se à pecuária de corte como um todo, torna-se

necessária a hipótese de que as funções de comportamento oti^

mo obtidas no Capítulo III não variam de um criador para ou

tro. Os problemas resultantes da agregação são discutidos,

bem como os resultados das estimativas e os problemas econo-

métricos encontrados.

As conclusões do estudo são apresentadas no Capítu

lo VI.

1 Paulo R. de Castro and Roque Fernandez,"Conjectures and

Evidences on the Behavior of the Brazilian Beef Cattle

Market, 1956-1974", mimeo, apresentado no Latin American

Workshop, Universidade de Chicago a 30 de maio de 1975.



CAPÍTULO II

ALGUMAS CONSIDERAÇÕES SOBRE A PECUÁRIA DE CORTE NO BRASIL

0 objetivo deste Capítulo é propiciar, ainda que

de forma sucinta, uma visão global da pecuária de corte no

país.

As principais características estruturais do merca

do, bem como alguns aspectos da ação governamental no setor

serão apresentados inicialmente. Em seguida será abordado o

caráter cíclico que vem se verificando na oferta de animais

para abate, já há algum tempo.

2.1. Estrutura de Mercado e Ação Governamental

Pode-se subdividir a exploração da pecuária de

corte em três fases distintas: produção, processamento e di£

tribuição.

Na produção identificam-se três tipos de criadores.

0 primeiro é o que possui o estoque reprodutor e se dedica à

produção de crias. Em seguida vem o criador que compra estas

crias e as mantém durante a fase de recria, geralmente um a-

no, para vendê-las ao pecuarista que irá então se responsabi

lizar pela engorda, ou seja, preparar os animais com o obje

tivo de vendê-los para abate. Devido ao grande número de ele

mentos no mercado e à incapacidade de cada um de afetar o

preço, este setor pode ser considerado competitivo.



A etapa seguinte, a do processamento, é representa

da pelos frigoríficos aos quais pode-se atribuir também a

distribuição do produto no atacado. Trata-se de uma estrutu

ra cartelizada, agindo os frigoríficos como oligopsonistas

em relação aos produtores e como oligopolistas em relação

aos varejistas.

Um tipo de barreira â entrada de novos concorren

tes nesta etapa do processo é a limitada disponibilidade de

crédito, fator indispensável frente aos altos investimentos

necessários ã instalação de uma firma no setor. Aqueles que

conseguem ter acesso ao crédito, de uma maneira geral supe

restimam a capacidade de suas plantas. Desta forma, embora

ocorrendo o risco de ter capacidade ociosa durante alguns

períodos, o empresário tem condições de aumentar a produção,

evitando a entrada de novos elementos no mercado. Existe ain

da o aspecto relacionado à política de estoques reguladores

que será examinada mais adiante.

Quanto aos varejistas, podem ser considerados como

tomadores de preços. Observa-se uma crescente penetração dos

supermercados no setor, fazendo com que os açougues busquem

uma maior diversificação de produtos, tais como carnes de a-

ves e de suínos e que pode vir a transformar o setor em não

competitivo.

Em resumo, pode-se dizer que os setores da produ

ção e da distribuição no varejo são competitivos ao passo

que o setor intermediário é altamente concentrado e com gran

de poder de influenciar o mercado.

Em 1971 o Governo colocou em ação a política de e£
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toques reguladores com o objetivo de tornar mais homogêneos

a oferta e o preço da carne ao longo do ano. 0 sistema de a-

limentação do gado baseia-se fundamentalmente nos pastos na

turais, os quais, por sua vez, estão condicionados a fato

res climáticos. No período das chuvas, de Outubro a Maio, a

alimentação é farta, ganhando o gado condições de abate. Na

estação seca o custo de manter o peso dos animais e maior

e a oferta de carne diminui, levando a uma alta em seu pre

ço.

Para conseguir seu intento o Governo poderia agir

sobre a produção, estimulando a manutenção do peso dos ani

mais na estação seca através de uma complementação alimen

tar, ou sobre o setor intermediário através de um aumento da

capacidade instalada dos frigoríficos, o que viria permitir

um maior numero de abates durante a estação das chuvas e o

armazenamento do excedente para distribuição na estação se

ca. A alternativa escolhida foi a segunda.

Dentre as críticas feitas ã escolha destaca-se o

trabalho de Guilherme L.S. Dias que, numa análise custo-bene_

fício mostra que o custo da alternativa escolhida é maior do

que os custos de, na estação seca, deixar o gado perder o pe

so ganho ou de manter seu peso â base de suplementação ali

mentar .

Além da conseqüência imediata de desincentivar in

vestimentos na tecnologia de alimentação do gado por outros

1 Guilherme L.S. Dias, "Avaliação da

ra a Pecuária de Corte no Brasil".
da Política Econômica pa



meios como a alimentação de entressafra (pastos artificiais,

forragem), o programa teve outros efeitos importantes. Nos

primeiros anos principalmente, crédito subsidiado era conce

dido às companhias para que estas adquirissem e abatessem

estoques na estação chuvosa, os quais seriam distribuídos

na estação seca de acordo com o cronograma governamental. 0

montante de crédito, por sua vez, varia de acordo com a ca

pacidade instalada da firma, havendo assim um incentivo pa

ra que esta superestime sua capacidade. Outro aspecto menos

obvio e que, com esta capacidade ociosa a firma pode rápida

mente aumentar a produção ao se sentir ameaçada por novos

competidores.

Como o controle governamental sobre a ação dos fri

goríficos não ê muito severo, estes passaram a fazer uso de

poderes de oligopólio em suas relações com os distribuidores

varejistas. Por outro lado, em suas transações com os criado

res a tendência ê adiar as compras de animais para os meses

finais da estação chuvosa, pagando assim um preço menor devi

do à grande oferta acumulada.

No que tange ao objetivo de estabilização dos pre

ços, o plano preocupou-se apenas com parte do problema, ou

seja, as flutuações sazonais. Outros fatores igualmente im

portantes precisam ser levados em consideração, como o cres

cimento mais rápido da demanda que o da oferta, responsável

pela tendência ascendente da série de preços reais do boi

gordo. Programas visando a uma maior dinamização da produção

e uma maior precocidade nas idades de abate e primeira pari-

ção seriam de grande valia no sentido de fazer com que a o-

ferta acompanhasse mais de perto os deslocamentos da demanda.
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Um outro aspecto ate então negligenciado apesar de

sua extrema importância é o componente cíclico da série de

preços, o qual será abordado em seguida.

2.2.0 Ciclo da Pecuária de Corte

A pecuária de corte nacional vem experimentando,pe

Io menos ao longo do período em que as estatísticas disponí

veis permitem um acompanhamento, um fenômeno cíclio de impor

tância crucial, podendo ser considerado como o aspecto mais

relevante do setor por suas implicações sobre o complexo pe

cuário como um todo, bem como sobre os setores dele dependen

tes.

Baseado numa serie de preços reais do boi gordo re_

cebidos por pecuaristas de São Paulo, o Grupo de Informação

Agrícola do Instituto Brasileiro de Economia da Fundação Ge-

túlio Vargas dividiu estes dados em quatro ciclos, sendo

três deles completos, em forma de tabela e gráfico os quais

serão reproduzidos a seguir.

Como bem de capital, o preço de uma matriz depende

do valor esperado para seu produto, ou seja, o boi gordo. A£

sim, se ao observar a tendência declinante do preço do boi

gordo, o pecuarista projeta esta tendência para o futuro, o

valor presente das matrizes cai, não havendo estímulo â sua

manutenção. Um maior numero de animais é" então vendido para

abate, aumentando a oferta e reforçando a tendência do ci-

1 "Pecuária de Corte: Reflexões sobre o Futuro" Agroanalysis,
GIA-IBRE-FGV, vo1. 1, n9 10. maio de 1977, 2-8.
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TABELA 1

MÉDIAS ANUAIS DO PREÇO REAL DO BOI GORDO RECEBIDO POR

PECUARISTAS DE SÃO PAULO

(Em Cr$/arroba, equivalentes a março de 1977)1

CICLO2

1954

1955

1956

1957

Média
54-57

Cr$

114,

126,

116,

98,

ii-.

2

1A

9

9B

29

> CICLO

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

Média
58-64

Cr$/£p

99,6

109,5

152,5

160,0

163,1A

14 8,4

130,4B

137,9

39

CICLO

1965

1966

1967

1968

1969

Média
65-69

Cr$

132,

183,

149,

133,

122,

1M.

4

4A

5

2

6B

49

CICLO

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

Media

70-77

150,4

171,1

184,7

241,2

251,4A

211,7

185,2

179,7B

196,09

Convenções: A = Limite de Alta do Ciclo;

B = Limite de Baixa do Ciclo.

Observações: 1 - Ajustado pela média anual do I.G.P. (Col.2);

Conjuntura Econômica;

2 - Ciclo incompleto pela falta de dados anteri

ores a 1954.

FONTE: IEA/SEC - AG. SÃO PAULO

ELABORAÇÃO: GIA

OBS. : A média para o período janeiro-maio de 197 8 foi de

Cr$ 200,6^
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Figura 2.1

MÉDIAS ANUAIS DO PREÇO REAL DO BOI GORDO, CONFORME DADOS DA

TABELA 1

ANOS

69 77

ELABORAÇÃO: GIA
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cio. Convém lembrar, no entanto, que o abate de vacas e be

zerros em um período é substituto de um abate futuro de bois.

Desta forma, um período de queda nos preços do boi gordo ca

racterizado por uma elevada matança de matrizes e animais jo

vens, provocara dentro de algum tempo uma escassez de bois

gordos que, por sua vez, irá reverter a tendência declinante

do ciclo.

Ã medida que os preços começam então a subir e os

pecuaristas extrapolam este aumento para o futuro, passa a

haver uma maior retenção de matrizes e crias reduzindo a ot

ferta e elevando ainda mais os preços. Por outro lado, esta

maior retenção é complementar a uma maior oferta futura de

bois gordos, a qual levará* a uma queda no preço dos mesmos,

dando início a uma nova fase descendente.

As amplitudes horizontais ou duração dos ciclos,

bem como as amplitudes verticais, que são as distâncias en

tre os limites de alta e de baixa, variam de um ciclo para

outro. Variáveis econômicas e fatores climáticos e zootêcni-

cos são responsáveis pelas diferentes amplitudes dos ciclos.

Efeitos aleatórios ã parte, a duração esperada para cada ci

clo ê de sete anos, ou seja, o período decorrente do nasci

mento de uma fêmea ate seu primeiro parto, quatro anos, mais

o tempo necessário para que sua primeira cria ganhe condi

ções de abate, três anos. Este período excessivamente longo,

poderia ser reduzido através de um programa de incentivo a

uma maior precocidade do rebanho, amenizando assim os proble

mas dos pecuaristas nas fases de queda do preço, e dos consu



midores nas fases ascendentes.

Outras evidências do ciclo são apresentadas a se -

guir, ainda com base no trabalho do GIA . A Tabela 2 mostra

que no período 1970-74 o novilhio, que é o macho ainda sem

condições ideais de abate, esta valorizado em relação ao boi

gordo. Este período coincide com a fase ascendente do quarto

ciclo. Se os pecuaristas projetam esta tendência para o futu

ro, e natural que um ágio igual ao valor presente da diferen

ça entre o preço esperado e o preço atual do boi gordo seja

cobrado pelo novilhio. A partir de 1975, já então na fase

descendente do ciclo, quando as expectativas são de que os

preços futuros do boi gordo serão menores, o novilhão sofre

um desãgio em relação ao animal pronto para o abate.

Os dados da Tabela 3 dão outra indicação do ciclo.

Nas fases descendentes dos ciclos, quando o valor presente

das matrizes diminui, a relação percentual entre abates de

vacas e de bois ê bastante elevada, caindo substancialmente

por ocasião da reversão do ciclo, quando os preços esperados

para suas crias voltam a se elevar.

Um aspecto de grande importância e a relação entre

os preços da arroba do boi e do leite brasileiro. Quando o

preço do boi está alto, havendo portanto estímulo à criação,

muitos pecuaristas reduzem a oferta de leite com o intuito

de alimentar os bezerros fazendo com que nos períodos em que

o preço do boi é máximo, o preço do leite também tenda a sê-

1 Dados extraídos das Tabelas I e II-A de Agroanalysis,GIA-
IBRE-FGV, vol.l, n9 10, maio de 1977, 17-18.
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Tabela 2

PREÇO RELATIVO NOVILHÃO/BOI GORDO EM MINAS GERAIS, 1968-

abril 1977

ANO PREÇO RELATIVO NOVILHÂO/BOI GORDO

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

Jan 1977

Fev 1977

Mar 1977

Abr 1977

1,

o,

1,

1,

1,

1,

1,

o,

o,

o,

o,

o,

01

98

01

10

07

15

06

98

79

77

83

89

FONTE: EPAMIG - Citado pela Fundação João Pinheiro

Elaboração: GIA.
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Tabela 3

RELAÇÃO PERCENTUAL ENTRE ABATES DE VACAS E DE BOIS, SOB CON

TROLE DO SINDICATO DA INDUSTRIA DO FRIO DE SÃO PAULO, 1967 ■

19 Semestre de 1977

ANO

ABATES DE VACAS

ABATES DE BOIS

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

19 Trimestre 1977

9,58

9,50

12,66

13,42

6,26

3,98

4,35

4,97

10,59

29,94

35,03

FONTE: Sindicato da Industria do Frio do Estado de São Paulo.

Elaboraç ão: GIA.
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Io. Quando se dá a reversão do ciclo do gado e os pecuaris

tas começam a se desfazer de seus bezerros cotados a preços

mais baixos, passa a haver uma maior oferta de leite, redu

zindo drasticamente seu preço. Finalmente, quando o preço

do boi atinge seu ponto mínimo dentro do ciclo, acompanhado

de um grande abate de matrizes, a oferta do leite se reduz

devido ã escassez da fonte de produção e seu preço volta a

se elevar. Esta relação fica clara a partir do exame da Fi

gura 2.2.1

No período de 1970-7 3, estimulados pelos preços

crescentes e por um mercado externo promissor, os pecuaris

tas buscavam através de empréstimos obter os recursos neces

sarios aos investimentos em sua então lucrativa atividade,

no que foram prontamente atendidos pelo Governo que procura

va, por sua vez, controlar o aumento no preço da carne. Vá

rios órgãos de apoio foram criados como, por exemplo, PRO-

TERRA, PRONAP, CONDEPE, PDPL etc. Estes empréstimos, no en

tanto, tiveram um efeito prõ-cíclico pois, uma vez aumenta

da a liquidez dos pecuaristas, houve um maior estímulo ã re

tenção e consequentemente â alta de preços.

Na fase descendente do ciclo nenhuma medida impor

tante foi tomada a respeito havendo inclusive suspensão dos

créditos de investimento no período 1975-77 uma vez que os

pecuaristas ainda tentavam pagar as dívidas contraídas na

fase da bonança.

1 "Leite: benevolência, balbúrdia e abuso" Agroanalysis,
GIA-IBRE-FGV, vol. 1, n9 16, setembro de 1977,2-15.
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Figura 2.2

PREÇOS MÉDIOS ANUAIS DO BOI GORDO E DO LEITE

EM TERMOS REAIS, PARA SÃO PAULO, 1960-77

220 -■

200 -■

180 ■■

160 ■•

140 ■•

120 ■

Cr$/<6> *

Cr$/100 1*

A A

preço do leite

preço do boi gordo '

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
Anos

* preços constantes de dez.76 - Deflator I.G.P. col.2

Elaboração: Grupo de Informação Agrícola

A = alta global

AP = alta parcial
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Em 1977 foi então criado o Programa Nacional de

Desenvolvimento da Pecuária - PROPEC, o qual foi reativado

em 1978, quando se prometeram recursos da ordem de Cr$ 4,5

bilhões. É evidente o caráter prõ-cíclico do PROPEC, cuja

época mais oportuna de lançamento teria sido a fase descen

dente do quarto ciclo, ficando o alerta de que, caso suas a

plicações não sejam cuidadosamente planejadas, poderão vir

a reforçar a previsível escassez de carne na fase ascenden

te do ciclo que ora se inicia.



CAPITULO III

OS MODELOS DINÂMICOS

Neste Capítulo serão desenvolvidos dois modelos djL

namicos de maximização do lucro ao longo do tempo, através

dos quais se procurará aproximar o comportamento do pecuari£

ta de corte no Brasil.

Na primeira Seção serã dada uma visão geral das

fases da exploração da pecuária de corte brasileira.

Na segunda Seção serã desenvolvido um modelo com

pleto, levando-se em conta todos os aspectos discutidos na

primeira Seção. Será construída uma função lucro e, com base

na hipótese de que o pecuarista busca maximizar estes lucros

ao longo de sua vida, que será medida em anos,proceder-se-ã,

através do uso da técnica de programação dinâmica, a deterini

nação de seu comportamento ótimo, ou seja, aquele que lhe

permite alcançar seu objetivo de maximização.

Na terceira Seção será levada em consideração a

restrição legal ao abate de novilhas no Brasil e um modelo

restrito será então desenvolvido.

3.1. As Fases da Exploração da Pecuária de Corte no Brasil

Com o intuito de dar uma idéia geral do problema,

foi elaborado o diagrama de fluxo (Figura 3.1) com base no

qual serão expostos os aspectos principais.

20
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O fluxo começa no estoque reprodutor ou de capi

tal, o qual compreende as vacas, os touros e novilhas com

mais de três anos de idade. Por novilha entende-se a fêmea

que ainda não teve sua primeira cria. Não haverá preocupação

maior com os touros, os quais serão considerados uma propor

ção fixa do numero de fêmeas em idade de fecundação. De acor

do com os Censos Agrícolas de 1950 e 1960 e com o Censo Agro

pecuário de 19 70, esta relação, no Brasil, manteve-se está

vel por volta de 5% no período 1949-70. Assim, chamando de

AQn os animais nascidos em n e de K o estoque de capital no

início do período n tem-se:

Aon = * Kn

onde ^ < 1

Desta forma, a decisão do pecuarista restringe-se

ao numero de fêmeas a manter no estoque reprodutor.

Fatores como a mortalidade e a incerteza quanto ao

numero de animais a produzir causada por modificações nas

condições de mercado, justificariam a manutenção por parte

do pecuarista de um numero de fêmeas superior ao número dese_

jado de crias. A fase de cria estende-se até* cerca de um ano

de idade. É a fase em que os animais são vacinados, marcados

e os machos não destinados ã reprodução são castrados.

A seguir vem a fase da recria. É uma fase que não

exige muitos cuidados do criador devido ao sistema extensivo

de criação predominante no país. No período das chuvas, quan

do os pastos tornam-se melhores, os animais apresentam um

certo crescimento e ganho de peso mas, como no resto do ano,
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de uma maneira geral, nlo é feita uma complementaçao alimen

tar, o gado perde parte do peso obtido e apresenta uma des-

continuidade no crescimento, com sérias conseqüências sobre

a eficiência reprodutiva e a idade mínima de abate.

Esta fase estende-se até os dois anos de idade, a-

pos a qual os novilhos castrados são encaminhados à engorda,

que e a fase de preparação destes animais para o abate. Será

feita a hipótese de que esta terceira fase tenha também a du

ração de um ano, embora, na realidade, ela não chegue a du

rar tanto. 0 objetivo desta hipótese é simplificar o trata

mento analítico, pois assim o animal estaria numa fase espe

cifica a cada ano no período compreendido entre seu nascimeri

to e os três anos de idade. Quando estes animais atingem es

te ponto abrem-se ao pecuarista duas alternativas: vendê-los

no período para abate como bois gordos ou mantê-los no esto

que de engorda para venda futura.

Quanto ãs fêmeas, finda a fase de recria são in

corporadas ao estoque de engorda onde permanecerão por mais

um período até completarem três anos de idade, quando o pecu

arista terã" três opções: vendê-las para abate no período, in

corporã-las ao estoque de capital ou mantê-las no estoque de

engorda. Aquelas incorporadas ao estoque de capital terão en

tão sua primeira cria por volta dos quatro anos de idade. As

variações no estoque de capital são, pois, as novilhas in

corporadas (investimento bruto) e as matrizes vendidas para

abate, que serão consideradas como depreciação do estoque.

Ha duas hipóteses implícitas no que foi exposto a-

cima. A primeira ê a de que, como o criador não vende ani-
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mais com menos de três anos, os vitelos abatidos são oriun

dos dos rebanhos leiteiros e mistos. A segunda é a de que

não hã transações entre criadores, uma vez que no agregado

as mesmas se cancelam, nem importação de animais. Cada pecua

rista e responsável pela produção de seu rebanho, bem como

pela manutenção do mesmo até a venda.

3.2. O Modelo Completo

Conforme já mencionado, a unidade de tempo adotada

e o ano civil e estes serão contados em ordem crescente a

partir do último período de permanência do pecuarista em ati

vidade.

De acordo com a descrição feita na Seção anterior,

num determinado período de tempo ri o pecuarista possui basi

camente três categorias de animais em termos de faixa etã-

ria. Em primeiro lugar as crias, que são os animais com me

nos de um ano de idade e que serão representados por A . Su

pondo que os nascimentos ocorram no princípio de cada ano,e£

ta categoria incluirá apenas os animais nascidos no próprio

período. Embora, por hipótese, estes animais não possam ser

vendidos, eles possuem um valor associado ao preço esperado

para eles três períodos ã frente, descontado para n. Estes

valores serão representados por v para os machos e t pa-
on on

ra as fêmeas.

Em segundo lugar estão os animais na fase de re

cria, que são aqueles entre um e dois anos de idade em n,

A . Como está sendo feita a hipótese de que os vitelos aba

tidos originam-se dos rebanhos leiteiros e mistos e, fazendo
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as hipóteses adicionais de que a taxa de mortalidade ê a mes

ma para machos e fêmeas de mesma idade e, que a relação en

tre machos e fêmeas nascidos num determinado período ê igual

a um, pode-se dizer que a razão entre machos e fêmeas com i-

dade entre um e dois anos num dado período n também é igual

a um. Os animais da fase de recria também, por hipótese, não

podem ser vendidos, mas possuem valores associados aos pre

ços esperados para eles quando tiverem condições de entrar

no mercado. Estes valores serão representados por v. para

os machos e t, para as fêmeas.

A terceira categoria consiste dos machos e fêmeas

entre dois e três anos de idade, A2 . Pelos motivos já expos_

tos, a razão entre estes animais é também igual a um e os va

lores a eles atribuíveis serão representados por v_ et-,

respectivamente.

Para efeito de decisão por parte do pecuarista, hã

também três categorias de animais: o estoque de capital em

_n, K , e os estoques de machos e fêmeas na engorda no perío

do, os quais serão representados por M e F . As decisões do

pecuarista no período n são então: o numero de vacas que ele

irá retirar do estoque de capital, D , e vender para abate

pelo preço de mercado q ; o número de bois que ira vender,

B^, pelo preço de mercado, p , para o mesmo fim; o número de

novilhas do estoque F que ele venderá para abate, C , pelo

preço c e o número de novilhas que ele irá incorporar ao es_

toque de capital, ou^seja, o investimento bruto no período,

V

Como, por hipótese, o pecuarista busca maximizar

seus lucros ao longo da vida, ele tomará as decisões mencio-
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nadas procurando atingir este objetivo.

Serã considerado ainda que os pecuaristas são com

petitivos na produção e na demanda.

Com base na discussão anterior, seja então a se

guinte,a função lucro que o pecuarista ira maximizar sujeito

a certas restrições, supondo constantes os custos unitários:

UDn'Bn'Cn'1nlKn«Mn'Fn'A2n«n) = <VDn + Pn-Bn + VCn +

+ "o. + W (1/2 V + (vln + V(1/2 Aln> + (v2n+t2n>

(1/2 A2n) - f(Kn - Dn ♦ !n)2 - | (Kn - Dn)2 - ° (Mn - Bn ♦

+ 1 A2n)2 " 7 <Mn " V2- ? (Fn " J» " Cn * 7 A2n>2 " !(Fn "

2 ! 2 " 7 (Aln)2 + «En tL(Vl'Bn-l'Cn-l>

onde:

L(Dn, Bn, Cn, I | Kn>Mn»Fn»A2n»n^ = Valor presente esperado

dos lucros, n períodos antes do pecuarista deixar a ativida

de, condicionado aos estoques K , M , F e A_ .
n n n zn

qn'Dn + pn*Bn + °n*Cn = Receita total1;

(vQn + tQn) (1/2 AQn> a Valor presente dos animais nascidos

em n;

1 Deveria ser considerado o preço por arroba e não por ani
mal. Supondo constantes os pesos médios dos animais no p£

riodo amostrai, pode-se aproximar a receita total desta

forma.
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<vln+ tln> (1/2 Aln) = Valor presente dos animais nascidos

em n+1;

^V2n + t2n^ (1/2 A2n^ = Valor Presente dos animais nascidos

em n+2;

a 2
—(K-D+I) = Custo de manutenção dos animais do
2 n n n s

estoque de capital;

b v2
"2" n ~ n = ^usto Pel° envelhecimento do estoque

de capital;

c 12
"2 n " Bn + "2 A2n^ = Custo de manutenção dos machos no e£

toque de engorda;

d ,M .2
"2 n ~ n = Custo pelo envelhecimento do estoque

de engorda de machos;

e 12 - ~

ÜF n "" *n ~ ^n + "2 A2n^ = <-'usto ^e manutenção das fêmeas

no estoque de engorda;

f 2
"2 ^Fn ~ *-n " ^n^ = Custo pelo envelhecimento do estoque

de engorda de fêmeas;

2 on^ = ^us^-° ^e manutenção dos animais machos em n;

h , 2
~2 ^^in = Custo de manutenção dos animais nascidos no perío

do anterior, ou seja, n+1;

a = Fator de desconto de um período;

esperado em n do lucro no período seguinte, n-1;

E = operador de expectativas no período n.

Pelo fato da função ser quadrãtica em seus argumeri

tos fica assegurada a existência de um único máximo, bem co

mo ficam automaticamente satisfeitas as condições de segunda
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ordem.

Deve-se observar que não foram subtraídos dos es

toques que o pecuarista irá manter, os animais que morrerão

no período. Isto significa que esta sendo feita a hipótese

de que a mortalidade ocorre no fim do período e que o pecua

rista, por conseguinte, incorrera no custo de manter estes a

nimais. Importante notar que, para o pecuarista, a mortalida

de está sendo considerada como um dado, não sendo passível

de decisão.

As decisões têm lugar no início do período, de mo

do que podemos subtrair D do estoque de capital e B e C
n c n n

dos estoques de engorda, bem como transferir a parcela I
n

de F para K .
n ^ n

Foram considerados diferentes custos de manutenção

para os animais de cria, recria e dos estoques de capital e

engorda em virtude das características totalmente distintas

de cada uma destas fases da exploração da pecuária de corte.

Diferentes custos pelo envelhecimento foram também considera

dos para os estoques de capital e engorda. 0 principal compo

nente desta parcela é a queda no valor de venda, ceteris

paribus, de um animal mais velho. Ela representa também o

custo adicional de se manter o animal por mais um período,

pois animais mais velhos apresentam uma maior probabilidade

de morte. Existe ainda um outro importante aspecto de custo

referente ao estoque de capital, que esta parcela tenta cap

tar, que é a diferente produtividade de fêmeas de idades dis

tintas. Assim, se uma matriz de sete anos for substituída

por uma novilha de três anos, embora em termos numéricos, o
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estoque não seja alterado, os custos e benefícios esperados

não são os mesmos, apesar de ter sido feita a hipótese de

que

on Kn

A função deve ser maximizada levando-se em conta

as seguintes restrições:

( 3 . 2 . 2 )<

Kn = (Kn+l " Dn+1>

Mn = <Mn+l

" Cl' „♦! " Cl»

Fn = (Fn+l " Cn+1>

on Kn

Am = (Aon+i}

2n

onde:

rn+l

'n+1

= taxa de mortalidade de matrizes no período n+1;

= taxa de mortalidade de fêmeas entre três e quatro a-

nos de idade no período n+1 e de machos com mais de

três anos no mesmo período;

= taxa de mortalidade de animais com idade entre dois e

três anos de idade no período n+1;

= taxa de mortalidade de animais com idade entre zero e

um ano no período n+1;

= taxa de mortalidade de animais entre um e dois anos

de idade no período n+1.



30

A técnica a ser utilizada para a maximização da

função lucro serã a programação dinâmica. Trata-se de um

processo recursivo que consiste em se encontrar a solução 5-

tima para cada período a partir do ultimo, ou seja, em ter

mos deste estudo, a partir do último período em que o pecua

rista permanecer em atividade. Obtida a solução para este pe_

ríodo, a mesma é" utilizada para a obtenção da solução do pe

ríodo imediatamente anterior e assim sucessivamente, tantas

vezes quantas forem necessárias para a determinação da solu

ção geral, que será aquela que passar a se repetir a partir

de um dado período.

0 problema da maximizaçao foi resolvido consideran

do-se a hipótese de que o pecuarista conhece com certeza os

preços futuros. Esta hipótese, no entanto, não prejudica a

solução uma vez que as condições para a equivalência de cer

teza de um período são satisfeitas. 0 conceito de equivalin-

cia de certeza de um período foi desenvolvido por Theil e

3 -
Simon e será resumido abaixo:

1 Uma apresentação simples e prática desta técnica esta em
Ronald A. Howard, "Dynamic Programming", Management

Science. XII (Janeiro de 1966), 317-48.

2 H. Theil, Optimal Decision Rules for Government and

Industry (Amsterdam: North Holland Publishing Company,

1964), Cap. IV.

3 H. A. Simon, "Dynamic Programming Under Uncertainty with

a Quadratic Criterion Function", Econometrica XXIV ( Ja

neiro, 1956), 78-81.
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~ 1
Seja uma função W(x,y) = a'x + b'y + j (x'Ax +

+ y'By + x'Cy + y'Cx) sujeita à restrição

Y = Rx + s

sendo x um vetor de instrumentos e y um vetor de variáveis

não controladas. Sejam x e y reais e a, b, A, B e C formados

por valores constantes. Como x e y possuem componentes esto-

cáticos, deve-se maximizar o valor esperado de W(x,y).

R é uma matriz triangular inferior e £ é composta

por variáveis estocáticas com uma distribuição conjunta tal

que a distribuição de um subvetor de ]3, s , é independen

te de x , sendo as variâncias de £ finitas.

Diz Theil com base nestas hipóteses que, se a es

tratégia x que maximiza o valor esperado de W(x,y) existe e

e única, tem, entre outras a seguinte propriedade:

- a decisão de x no primeiro período e idêntica ao

subvetor de decisões que, no primeiro período, maximizam

W(x,y) sujeita à restrição

Y = Rx + s

quando j> é substituído por seu valor esperado.

Assim, o conceito de equivalência de certeza de

um período permite que se substituam variáveis aleatórias

por suas médias esperadas, não havendo necessidade de serem

considerados outros momentos das distribuições destas variá

veis aleatórias.
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A prova formal de que a solução satisfaz as condi

ções de equivalência de certeza não será desenvolvida, uma

vez que jã foi feita para função semelhante .

Em seu último período de permanência em atividade,

n = 0, o pecuarista ira se desfazer de todos os animais, lo

go

B0 = M0' D0 = K0' C0 = F0 e

Como o pecuarista não vende animais com menos de

três anos, evidentemente ele não poderá ter animais com me

nos do que essa idade em n = 0, o que significa dizer que o

ultimo período em que ele irá usar seu estoque de capital pa

ra fins de reprodução, bem como fará investimentos neste es

toque, será n + ^, de modo a ter nascimentos em n + 3.

2

Assim em n = 0 tem-se

1 José L. Carvalho, op. cit*. 57-63.

2 Na derivação da solução de lucro máximo não serão conside

radas nas restrições, para efeito de simplificação, as ta

xas de mortalidade, uma vez que estas não afetam a forma

final da solução.
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(3.2.3) J

Ko = Do =

M0 = B0

F0 = C0

Ml - Bl

Fl " Cl

21

21

= O

10

20

De acordo com as restrições acima, quando n =0 a

função lucro irá resumir-se a:

L (D0,B0,C0|K0,M0,Fo,O) = q^ + pQB0 + cQC0 = qQK0 + pQM0+

+ cQFQ. (3.2.4)

Esta é a própria receita total do período,uma vez

que o pecuarista nâo irã manter animais para períodos futu

ros.

No penúltimo período, n - 1, não haverá nascimento

de crias, isto é, AQ1 = \K1 = 0 pois A1Q = 0, nem investimen

to no estoque de capital. As restrições para este período

são:

f K

M

(3.2.5)
01

= K2 " D

= M2 " B

= F2 " C

= 0

i A
22

22

A21 = A12

= 0

K

Deve-se observar que, como A2Q = 0, tem-se A,, = 0



e AQ2 = 0.

Usando as expressões de KQ, MQ e FQ de (3.2.3)

função lucro para n = 1 serã:

L (D1,B1,C1|K1,M1,F1,A21,1) =

(1/2 - D1)2 - - D1)2 -

1 A v2 f

2 21; " 2

)2 -f (Mx- Bx)2 -| (Fl- C]_ +

a qQ(K1 -

~ Bl + 1 A21} + C0 (F1 " Cl + 1 A21)} (3.2.6)

Derivando ã expressão (3.2.6) parcialmente em rela

ção a D^ B1 e C^9 que são as decisões que o pecuarista pode

tomar no período com o intuito de maximizar o lucro, e igua

lando estas derivadas a zero tem-se:

3T,( .

3T.Í .

3D1

..1)

,.1)

9B.

= q1 + a(Kx- D1) + b

- a E1(pQ) = 0

- D^ - aE1(qQ) = 0

d^ - Bj^) -

ILC"^-» ■ o, * .«P, - C, ♦ 1 An, t «Fl - cr

- a E1(cQ) = O

Explicitando-se D^., B, e C. vem:

(3.2.7)

1

a+b

1

D, =

B, =

'1 " eTf üi

Ki ~

M

—
a+b

7 K3 "

Kl " iTf aEl(co)

BIBLIOTECA UARIU HENH1QUE

HJMDACAQ GETUUÜ VAI6M
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As condições de segunda ordem são automaticamente

satisfeitas pelo fato da função ser quadrãtica nos argumen

tos.

No antepenúltimo período de permanência do pecuari

ta em atividade, n = 2, também não haverá nascimento de cri

as, isto é, AQ2 = 0 pois A1;L = 0 e A2Q = 0, nem investimento

bruto. As restrições neste período são:

K2 = K3 " D3

M2 = M3 - B3

(3.2.8)

F2 = F3 - C3

02

A12 = A0 3

A2 2 = A13

ki2 = o

K

Procedendo-se â maximização do acordo com a técni

ca ja descrita, encontra-se a seguinte solução para n = 2:

(3.2.9)

D2 = q2 + K2 17b

2 c+

. 1
oEJcJ

Ao escrever a função lucro para n = 3 e obter a so

lução de lucro máximo para este período, observa-se que esta

e idêntica à que foi obtida para n = 2, a menos dos subscri

tos. Assim, para estes três períodos tem-se:
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(3.2.10) <

- = 4r q. + K. - -i_ oE.Cq. n
1 a+b ^x í a+b i Hi-1

B, = -À p. + M. + 1 ^ K. + 2

Ci = iTf ci + Fi + 7 *ã$f Ki+2 " eTf ii-l)

para i = 1, 2 e 3.

Esta igualdade de soluções, no entanto, deve-se às

características específicas da exploração da pecuária de cor

te no país, introduzidas no processo de maximização por meio

das restrições. Em nenhum dos períodos acima mencionados, a

venda de matrizes e novilhas ira afetar o nascimento de cri

as no período seguinte, uma vez que AQ0 = AQ1 = A-_ = 0, bem

como não são feitos investimentos no estoque de capital. Ha

ainda um outro aspecto que deve ser mencionado. Na medida em

que não se leva em consideração o papel desempenhado por es

tes animais na reprodução, não se capta a interrelação entre

os mesmos e suas crias futuras. Observa-se em (3.2.10) que a

oferta de matrizes e novilhas para abate depende apenas de

seus preços atuais e um período ã frente, o que seria razoá

vel de se esperar apenas para a oferta de bois gordos, que

nao desempenham papel reprodutivo algum.

Prosseguindo então com o processo de maximização,

constata-se que as soluções para os períodos 4 e 5 são idên

ticas, a menos dos subscritos, o que significa que a solução

geral foi encontrada. Derivando-se a função lucro parcialmen

te em relação a cada uma das variáveis de decisão do pecua

rista, Dn, In, Cn e Bn, encontra-se o seguinte sistema:
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(3.2.11)

. (v
On-1

X Jl
En(vln-2 + tln-2) "

2 (e+f)

3

o

TTèTTT « Ws» '

dX «4 „ ,

*A En(v2n-3 + t2n-3) " 2 (c+d)

** . a4 E (c )
2 (e+f) n^n-4;

-D (A-b) + I (A-b+e+f) + C (e+f) = K (A-b) +
n n n n

+ Fn(e+f) + e *

aEn(v0n-l En(vln-2 tln-2)

2(c+d)

3 p

a
e X

2 (e+f)

+ 1 ^ En ' (v2n-3 t2n-3)

■2TeÍfT a En (cn-*>

I (e+f) + C
n n

=n + (e+f) Fn + e i X

Bn Mn Kn+2 c+d ** n
aE (p

n Fn-

onde:

A = cd
4(c+d)2 4(c+d)

ef2X2

U(e+f)'

e2fX2
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A ultima equação, referente aos bois gordos, e in

dependente das demais, referentes ãs fêmeas, uma vez que os

primeiros não podem ser usados para reprodução.

Resolvendo o sistema acima para as três primeiras

equações e repetindo a última, temos a solução geral do pro

blema.

(3.2.12)

D =K
n n

n

- c )
n

bCÃ-b) n

h tOn-l) H

-b aVqn-l; 2(Â-b) a n

2(c+d)(A-b) 2(e+f)(A-b)

1-3

f X

2(c+d)(A-b)

tln-2)

aEn(cn-3)+

-et E_ •
n

= Fn

2(e+f)(A-b)

+

En(cn^'

Kn+2

+ t

' a

aEn'

(vOn-l

c \

2(e+f)(A-b)

2(c+d)(A-b)

- -i «3_
2(A-b)

* En(v2n-3 + t2n-3:
2(c+d)(A-b)

2(e+f)(A-b)

Bn = Mn ^ Kn+2

As equações da solução geral (3.2.12) podem ser es

timadas separadamente aplicando-se Mínimos Quadrados Simples
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a cada uma delas. No entanto, as decisões a que se referein^as

três primeiras equações não são independentes sendo de se e£

perar, portanto, que haja uma certa correlação entre os resí

duos destas equações. Neste caso, a eficiência dos coeficien

tes estimados pode ser aumentada através do emprego de técni

cas de estimação conjunta, uma vez que as variáveis indepen

dentes diferem de uma equação para outra.

3.3. O Modelo Restrito

Na formulação do modelo acima admitiu-se a possib_i

lidade do pecuarista vender para abate algumas das novilhas

que completam três anos de idade, sem levar em conta as res

trições legais existentes no país ao abate desta categoria

de animal, com a conseqüente falta de dados estatísticos a

respeito. Dispõe-se apenas de series de abate de bois, vacas

e vitelos embora muitas novilhas sejam abatidas de forma

clandestina.

Desta maneira, a aplicação do modelo anterior tor

na-se inviável, sendo necessária a formulação de um novo mo

delo em que seja feita a hipótese de que todas as novilhas

ao completarem três anos são incorporadas ao estoque de capi

tal, so podendo ser vendidas para abate apôs terem tido sua

primeira cria, já então como vacas, a partir da idade de qua

tro anos.

1 A. Zellner, "An Efficient Method of Estimating Seemingly

Unrelated Regressions and Test for Aggregation Bias ",

Journal of the American Statistical Association, LVIII

(Junho, 1962), 348-68.



A Figura (3.2) representa o novo fluxo do reba

nho. Deve-se observar que onde antes abriam-se ao pecuarista

as alternativas de, uma vez a fêmea tendo completado três a-

nos, mantê-la no estoque de engorda, incorpora-la ao estoque

de capital ou vendê-la para abate, agora sõ lhe resta a op

ção de anexá-la ao estoque reprodutor. Desta forma, neste mo

delo, as variáveis de decisão para o pecuarista são o numero

de bois e matrizes que ele irá vender para abate no princí

pio do período n, Bn e D^, os quais ele retirará dos esto

ques M^ e Kn respectivamente.

Feitas estas modificações e mantidas as demais hi

póteses da seção anterior a nova função lucro seria:

L(Dn'BnlKn'Mn'A3n'A2n'n)=cln-Dn+Pn-Bn+CV0n+t0n)(1/2A0n) +

+ (vln+tlnKl/2Aln) + (v2n+t2n)a/2A2n)+t3n(1/2A3n) "

- f(Kn-Dn+ 1/2 A3n)2 - |CKn-Dn)2 - |(Mn-Bn+l/2 A^)2 -

- 7 (VBn)2 " !CA0n)2 " íCAln)2 - !Cl/2 A2n)2 +« En{L(Dn-l>

Bn-l,Kn-l>Mn-l>A3n-l'A2n-l'n-1)} (3.3.1)

onde:

L^Dn'Bn'Kn'Mn'A3n'A2n'n^ = Valor Presente esperado dos lu

cros , n períodos antes do pecuarista deixar a atividade,

dicionado aos estoques K ,M ,A, e A_ ;

qn'Dn + pn*Bn = Receita "total;

A0n^ = Valor Presente dos animais nascidos

em n;

in^ = Valor presente dos animais nascidos

em n+1;

con
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(v^ + t- Kl/2 A_ ) = Valor presente dos animais nascidos

em n+2;

t, (1/2 A3 ) = Valor presente das fêmeas nascidas em n+3;

^(K - D + 1/2 A, ) = Custo de manutenção dos animais do

estoque de capital,

■^■(K - D ) = Custo pelo envelhecimento do estoque de capi

tal;

B + 1/2 A2 )- B + 1/2 A2 ) = Custo de manutenção dos machos na en

gorda;

■^•(M - B ) = Custo pelo envelhecimento do estoque de machos

na engorda;

e 2 —
2-CAg ) = Custo de manutenção dos animais nascidos em n;

f 2 —
■«■(A, ) = Custo de manutenção dos animais nascidos no perío

do anterior, ou seja, n+1;

#(1/2 A. ) = Custo de manutenção das fêmeas nascidas emxn+2;

a = Falor de desconto de um período;

EnÍL(Dn-rBn-l|Kn-l'Mn-l'A3n-l'A2n-l'n-1)} = Valor esperado
em n do lucro no período seguinte, n-1;

E = operador de expectativas no período n.

Deve-se observar que as fêmeas que completam três

anos no período estão sendo representadas por 1/2 A_ pois,

muito embora os machos de mesma idade jã possam ser vendidos

para abate, A significa todos os animais que completam

três anos em n, ou seja, inclui os machos nascidos em n+3 e

que porventura venham a ser vendidos no período.

A função deve ser maximizada levando-se em conta

as seguintes restrições:



(3.3.2) <

Kn

Mn

On

In

n

A
2n

onde as taxas de mortalidade têm os mesmos significados da

seção anterior.

No seu ultimo período em atividade, n=0 , o pecuaris_

ta ira se desfazer de todos os animais, logo Bn = Mn e D_ =

= K . Por outro lado, o pecuarista, por hipótese, não vende

machos com menos de três anos e fêmeas com menos de quatro

anos. Como não e possível prever o sexo do animal a priori,o

ultimo ano em que o pecuarista ira usar seu estoque de capi

tal para fins de produção será em n = 5 de modo a ter nasci

mentos em n = M- (AQl,) tendo, por conseguinte, em n = 0, ani

mais com, no mínimo, quatro anos de idade. Desta forma, em

n = 0 as restrições são:

(3.3.3) <

'K0 = D0 ~ D1)C1 ~ Cl/2

Mn = Bn = (M, -IO Cl -

oo

A1Q = 0

A2Q = 0

30

De acordo com as restrições acima, quando n = 0



função lucro ira resumir-se a:

o oo 0*0 oo onnn v «• «j • ^j

Como o pecuarista não irá manter animais para perío

dos futuros, esta e a própria receita total do período.

Para o penúltimo período, n = 1, tem-se:

( 3 . 35 ) 4

Ml = (M2

01

= 0

- D2)C1

B2K1

(1/2 A32)(l

A22)

^A31 = A22C1 " = XK4(1 "

Usando-se as expressões de KQ e MQ de (3.3.3) a fun

ção lucro para n = 1 serã:

L(D1,B1|K1,M1,A31,A21,1) = q^ + plBl + t31<l/2 A31> -

A31)C1 -

(3.3.6)

e a

Derivando-se (3.3,6) parcialmente em relação a D..

as decisões que o pecuarista pode tomar, tem-se:

1)
1/2

- d " a El(q0)

3L( 1)

= P °) aE;L(p0)



Igualando estas derivadas a zero têm-se as condi

ções de primeira ordem do processo de maximizaçao:

(3.3.7) <

f(a+b)D1 =

(c+d)B

(a+b)K

(c+d)M1 -

A solução deste sistema triangular nos dá o com

portamento do pecuarista no período n=l. Resolvendo (3.3.7)

vem:

Pi =

(3.3.8) <

Bl =

a+b

(1 - Y-

a+b

1

K

a E (qQ)

c+d
Ml "

(1-Yt

c+d

As condições de segunda ordem são satisfeitas au

tomaticamente, uma vez que a função é quadrãtica em seus ar

gumentos.

Para n=2 também não haverá nascimento de crias,

=0, visto que A1-=A-n=0. As restrições neste período
0 2

são :

(3.3.9)

f K2 = (K3" D3)(1 "
M2 = (M3 - B3)(l -

02

d/2 A32)(l - Y3)

(1/2 A23)(l - Y|)

A12 = 0

l22
- yd)(l -

A32 = A05(1 " V?-

(i - y;> d - yp

Y4)(l ~ Y3)

= K5(l - Yd) .



Maximizando-se de acordo com a técnica descrita, é

a seguinte a solução para n = 2:

(3.3.10) J

D2 = K
a+b

a+b

a E2(q1)

B2 = M

*

c+d x

Ao serem obtidas as soluções de lucro máximo para

os períodos n=3 e n=4, estas coincidem com a solução encon

trada para n=2, a menos dos subscritos. Generalizando a solu

çâo para estes três períodos tem-se:

(3.3.11)^

# a+b i

(1-Y*)

a+b

a

Ki+2

a

c+d x

para i=2, 3 e 4.

Esta, no entanto, não pode ser considerada a solú

ção geral, pelo menos no que tange a equação referente a o-

ferta de matrizes para abate. Em nenhum dos períodos menci

onados a venda de vacas irã afetar os nascimentos no perío

do seguinte, o que significa que o papel destes animais co

mo estoque de capital não foi captado tornando-os, para e-
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feito da solução, idênticos aos bois, daí o fato de ambas

as equações apresentarem apenas uma relação entre as quantjL

dades ofertadas, os preços atuais e um período â frente.

Levando adiante o processo de maximização, obser

va-se que as soluções para os períodos 5 e 6 sâo idênticas,

a menos dos subscritos. Generalizando as soluções encontra

das para estes períodos tem-se:

(3.3.12W

A

Cn+3 E Cq,) -
(1-Y

A - "nVHn-l'

i)(1"Yn-l'
2A

—> aVvOn-l
2A

En(vln-2

EntV2n-3 + t2n-3;

2A

..d

E (t

n 3n-4

1-3)

2A (c+d)

2A (a+b)

2A (a+b)

Bn s + Mn + 7 K
n+2

Cc+d)



onde:

A = a+b+*2(l-Ya>2 {e+(l-Ynd ,)2 |f + Cd ? (1-Y*
n "-1 4(c+d)2 n"

♦f
4(a+b)

6 =(A - a - b ) ( 1 - y°> + a

Interpretemos os resultados não em termos da ofer

ta de bois e matrizes para abate, mas em termos da demanda

do pecuarista por seus estoques de engorda e de capital, os

quais passarão a ser representados por (ESTOQUE M) e (ESTO

QUE K) respectivamente. No princípio do período n o pecua

rista tem M , ao qual incorpora os machos que completam dois

anos no período, e K ao qual são anexadas as fêmeas que com

pletam três anos. Como, por hipótese, são vendidos apenas os

machos com mais de três anos e as fêmeas com mais de quatro

anos, os animais incorporados aos estoques de engorda e de

capital em n somente poderão ser vendidos a partir do perío

do seguinte, o que significa que os animais que serão vendi

dos em n serão retirados de M e K . Logo,
— n n

(ESTOQUE M) = M - B
n n n

(ESTOQUE K) = K - D
n n n

representam os animais que o criador irã manter,

De (3.3.12) vem:



(ESTOQUE K ) = - i
n a

' (vOn-l

e 1

a "*

«V

En(vln-2
2A

n

2 A

2n-:

'n%
2 A

2A (c+d)
V

(3.3.13)4. (p o) +

2A (o+d)

2A (a+b)

a4 E (q , ) +
n m-4

a\
u-4

2A (a+b)

(ESTOQUE M) = — p -

n c+d ^n c+d "n

1«E (p .) - 1

Assim, em relação ã primeira equação de (3.3.13) tem-se:

» (ESTOQUE t

< 0, pois quanto maior a di(i) — n
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ferença entre o preço em n e o valor presente do preço espe

rado para a vaca um período à frente (ponderado pela taxa

de sobrevivência de matrizes), menor será o número de vacas

que o pecuarista irá manter no estoque de capital para repro

duçao e venda futura.

(ii) a(ESTOQUE K)n < 0^ Deve_se observar que A-l (1 -

3 (K ) 2
n+ o

■ Yn+3> (1 " Yn+2} (1 " Yn+1} Kn+3 = 7 A3n> ^ue * ° numero

de novilhas que completam três anos em n,, sendo pois incor

poradas ao estoque de capital. Assim, quanto maior for este

investimento bruto, menos propenso estará o pecuarista a

manter as matrizes mais velhas no estoque reprodutor.

(iii) ^ESTOQUE K)n > „ parai=0)le2

C En(vin-i-l + *ir-i-l> 2

8(ESTOQUE K )
, 2 > 0

Quanto maior for o valor esperado, descontado pa

ra n, do animal que nascerá no período seguinte, mais vacas

o pecuarista desejará manter para fins de reprodução. Deve-

se observar que E (v~ , + "tQ ,) está associado aos preços

esperados para os animais quando estes tiverem idade que

permita que os mesmos sejam vendidos, ou seja, E (p _^) pa

ra os machos e E (q _5) para as fêmeas. 0 mesmo ocorre com

En(vln-2 + tln-2)> En(v2n-3 + t2n-3) e En(t3n-4}- Sumindo,

pode-se dizer que:
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En(v0n-l

En(vln-2

En(v2n-3 + t2n-3) =

3(ESTOQUE K )

(iv) j- 2_ > 0

V

Quanto maior o preço de mercado das vacas em iH+,

mais vacas o pecuarista desejará vender naquele período. Por

outro lado de (ii) vem que, quanto maior o número de novi

lhas que completam três anos em um período, sendo portanto

incorporadas ao estoque de capital, mais propenso estará o

pecuarista a descartar as matrizes mais velhas neste período.

Assim, se o pecuarista espera um preço alto para as vacas em

n-U ele procurará ter um número razoável de novilhas de três

anos naquele período para que possa se desfazer das vacas.As

novilhas que completarão três anos em n-U terão nascido em

n-1 e podem ser representadas por

\ V^ ou \ UKn-Dn)(l - ya) + (| A3n)(l - Y£)

Assim, quanto menor D , mais novilhas de três anos o pecua -

rista terá em n-*+ e, portanto, mais vacas poderão ser vendi

das neste período. Existe, pois, uma substituição entre a

venda de vacas em n e em n-U.

9(ESTOQUE K)

(v) , ü > 0

3
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Raciocínio análogo ao anterior, sendo que aplicado

à venda de bois em n-3 pois, por hipótese, ■= A_ . serão ma-

chos.

3(ESTOQUE K) (ESTOQUE K)
(vi) 2. > 0 e _ £ > 0

&5] 4

Este item foi parcialmente abordado em (iii).

En(qn_5) e En(Pn_tj) representam os preços esperados em n pa

ra as vacas e bois, cinco e quatro períodos à frente, respec

tivãmente. Uma vaca que não seja vendida em n, sendo portan

to usada para reprodução, terá uma cria em n-1, a qual, se

macho, completara três anos e poderá ser vendido em n-4 e,se

fêmea, completara quatro anos e terá sua primeira cria em

n-5, quando poderá então ser descartada pelo pecuarista. As

sim, quanto maior o preço esperado para as crias quando es

tas puderem ser vendidas, mais vacas o pecuarista irá manter

no estoque de capital em n.

A equação referente a (ESTOQUE M) é bem mais sim

ples, uma vez que os bois não podem ser usados para fins de

reprodução. Assim tem-se:

3(ESTOQUE M)

< 0, pois quanto maior a di-

ferença entre o preço em n e o valor presente do preço espe

rado para o boi gordo um período ã frente (ponderado pela ta

xa de sobrevivência dos bois), menor será o número de bois

que o pecuarista irá manter na engorda para venda futura.

M)n < „. 1 ^^

3(1W
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. K _ = "õ ^2n ® ° nu"mero ^e novilhos que completam dois

anos em n, sendo pois incorporados ao estoque de engorda.Des_

ta forma, quanto maior for esta variação positiva no esto

que, menos propenso estará o criador a manter os bois gor

dos existentes.

Estas são as equações que o processo de maximiza-

ção da função lucro, através do emprego da técnica de progra

mação dinâmica, determinou como representativas do comporta

mento ótimo do pecuarista.

No Capítulo V os resultados das estimações destas

equações serão discutidos, enquanto que o Capitulo IV serã

dedicado ã construção dos dados necessários a estas estima

ções.



CAPÍTULO IV

GERAÇÃO DOS DADOS

Não existe no Brasil um acompanhamento estatístico

anual do rebanho bovino por faixa etária, mas somente do efe

tivo total do mesmo. Dados mais detalhados são encontrados a

penas nos Recenseamentos realizados a cada dez anos no perío

do 1940-70. Por outro lado, o Censo Agropecuário de 1970 di

vulgou pela primeira vez, estatísticas a nível nacional do

rebanho segundo sua finalidade, ou seja, de corte, leite,cor

te e leite e de trabalho. Desta forma, os trabalhos empíri

cos sobre pecuária no país jã partem desta série restrição.

Na segunda seção será apresentada a maneira pela

qual tentou-se contornar o problema, gerando-se as séries ne_

cessárias a aplicação do modelo restrito desenvolvido no Ca

pítulo anterior. Antes, serão discutidas duas das principais

tentativas feitas anteriormente para estimar a estrutura e

evolução do rebanho bovino nacional.

4.1. Algumas Tentativas Anteriores

4.1.1 - Conselho Nacional de Desenvolvimento da

Pecuária (CONDEPE)1

Este trabalho parte da hipótese de que o rebanho

cresce em todas as faixas etárias a uma taxa anual constante

no período 1940-70. Para o cálculo desta taxa foi utilizada

1 Conselho Nacional de Desenvolvimento da Pecuária, CONDEPE

- "Pecuária Bovina - Bases para um Programa de Desenvolvi^

mento" - outubro de 1974. ,.
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E = E., (l+i)n
n 1

onde E e E, representam os efetivos do rebanho nacional se

gundo os Censos de 1970 e 1910, respectivamente. A taxa en

contrada foi 2,78% a.a.

Tomando como base o plantei de matrizes que apre

senta a mesma taxa de crescimento do rebanho, e considerando

que o abate anual das mesmas é de 20% do estoque existente,

podem-se relacionar os diversos índices zootécnicos e a ta

xa de crescimento, através da formula

(l+i)n = 0,8 (1+i)11"1 + -£2L. (4.1.1.2)
2

onde:

i = taxa de crescimento do rebanho;

n = idade da fêmea na primeira parição, ou seja, idade de in

corporação ao estoque de matrizes;

s = índice de sobrevivência até" a idade da primeira parição;

x = taxa de natalidade.

Com base na expressão acima e fazendo as hipóte

ses adicionais de que a idade das fêmeas por ocasião do pri

meiro parto é quatro anos, e que a taxa de sobrevivência das

mesmas até esta idade é 85%, a taxa de natalidade encontrada

foi 58,2555%, a qual foi mantida constante em todo o perío

do.

Para estimar a estrutura e evolução do rebanho, ê

necessário que sejam determinados ainda o número de matrizes

e a composição estrutural para o primeiro ano da série. 0
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procedimento adotado foi representar o número de machos e

fêmeas em cada faixa etária neste ano inicial como uma pro

porção do numero de matrizes no período.

Para a faixa entre zero e um ano, considerando-se

que o numero de nascimentos de machos e fêmeas ê o mesmo, es

te fator é igual ã metade da taxa de natalidade. Multiplican

do-se estes fatores pela taxa de sobrevivência da categoria,

obtém-se uma relação entre os animais com idade de um a dois

anos no período seguinte e o número de matrizes no período :L

nicial. Dividindo-se então este fator por um mais a taxa de

crescimento obtida em (4.1.1.1), chega-se ao número de ma

chos e fêmeas com idade entre um e dois anos no período ini

cial, como uma proporção do número de matrizes no mesmo pe

ríodo. Raciocínio análogo e" aplicado para as categorias de

dois a três e três a quatro anos.

Os índices zootêcnicos considerados foram os se

guintes :

a - Mortalidade e Sobrevivência

A, .. Mortalidade Sobrevivência
Adultos (% a.a.) (% a.a.)

Reprodutores 2,00 98,00

Matrizes 4,00 96,00

Crias

Do nascimento a 1 ano 7,00 93,00

Do nascimento a 2 anos 10,00 90,00

Do nascimento a 3 anos .... 13,00 87,00

Do nascimento a 4 anos .... 15,00 85,00

De 1 a 2 anos 3,2 3 96,77
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De 1 a 3 anos 6,45 9 3,45

De 1 a 4 anos 8,60 91,40

De 2 a 3 anos 3,3 3 96,6 7

De 2 a 4 anos 5,56 94,44

De 3 a 4 anos 2,30 97,70

b - Idade das fêmeas à primeira parição = 4 anos

c - Idade dos novilhos ao abate = 4 anos

d - Reforma anual das matrizes =2 0%

e - Reforma anual dos reprodutores = 2 5%

f - Relação touro/fêmeas em idade de fecundação = 1:25

g - Natalidade = 58,255%

Desta forma, o rebanho para o ano base, 1940, foi

expresso como um múltiplo do número de matrizes ã mesma épo

ca, que é então imediatamente determinado. Os fatores de pro

porcionalidade considerados foram:
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Tabela 4

Fatores que deverão ser aplicados ao número de matrizes, pa

ra a estimativa da estrutura e evolução do rebanho no iní

cio de cada ano

CATEGORIAS

Reprodutores

Matrizes

Machos de 0 a

1 ano

Fêmeas de 0 a
1 ano

Machos de 1 a

2 anos

Fêmeas de 1 a
2 anos

Machos de 2 a

3 anos

Fêmeas de 2 a
3 anos

Machos de 3 a

4 anos

Fêmeas de 3 a
4 anos

A0

0,049329

1,000000

0,291127

0,291127

0,263407

0,263407

0,247998

3,247998

D,233231

),233231

TOTAL B,120855

ANOS DE EVOLUÇÃO DO REBANHO

Al

0,050704

1,027870

0,299240

0,299240

0,270748

0,270748

0,254910

0,254910

0,239731

0,239731

3,207832

A2

0,052118

1,056516

0,307580

0,307580

0,278293

0,278293

0,262014

0,262014

0,246413

0,246413

3,297234

A3

0,053572

1,085961

0,316152

0,316152

0,286049

0,286049

0,269316

0,269316

0,253280

0,253280

3,389127

\

0,055065

1,116226

0,324963

0,324963

0,294021

0,294021

0,276822

0,276822

0,260339

0,260339

3,483581

FONTE: CONDEPE, op. cit., p.8

A partir daí, com base nas hipóteses mencionadas,

foram estimadas a estrutura e evolução do rebanho, que são a

presentadas na Tabela 5.
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4.1.2 - Guilherme Leite da Silva Dias

Os métodos empregados por Guilherme Dias em suas

tentativas de estimar o rebanho bovino nacional, assemelham-

se ao adotado por Raul Yver em trabalho realizado para a Ar

gentina.

Os dois primeiros modelos empregados partem da hi

pótese de que os bois abatidos no país num determinado perío

do t tem, em media, quatro anos de idade . Somando-se a esse

numero aqueles animais que tiveram morte natural entre o nas

cimento e a idade de abate, seria obtido o número de machos

com idade entre zero e um ano no período t-4. Corrigindo-se

então este dado pelo abate de vitelos em t-4, na hipótese de

que estes animais fossem todos machos provenientes dos reba

nhos leiteiros ou mistos onde têm menor valor comercial e me

nor aptidão para ganho de peso e, supondo ainda que tivessem

menos de um ano por ocasião do abate, chega-se a uma estima

tiva final dos machos nascidos em t-4.

Supondo que o numero de fêmeas nascidas no período

seja o mesmo, e descontando-se deste total aquelas que tive

ram morte natural ao longo dos três anos, obtém-se o número

de fêmeas com idade entre três e quatro anos em t-1. Conside

rando-se três anos e meio como a idade média à primeira pari

1 Raul E. Yver, "The Investment Behavior and the Supply
Response of the Cattle Industry in Argentina" tese douto
rai não publicada, apresentada ã Universidade de Chicago
em setembro de 1971.

2 Guilherme L. S. Dias, "Avaliação da Política Econômica pa
ra a Pecuária de Corte no Brasil". ~~
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ção, estas fêmeas representam o investimento bruto no esto

que de vacas, sendo a variação negativa neste estoque repre

sentada pelos abates e pela mortalidade natural das matri

zes.

Para efeito das estimativas o país foi dividido

nas regiões Norte-Nordeste, Centro-Sul e região do Rio Gran

de do Sul . Com base em estudos realizados pelo Condepe so

bre as condições técnicas da pecuária de corte em alguns mu

nicípios representativos de regiões pecuárias, foram as est_i

madas taxas de desaparecimento (mortalidade natural + auto

consumo dos criadores) para as diferentes faixas etárias em

cada região. A Tabela 6 resume os resultados.

Tabela 6

Taxas de desaparecimento por grupos de idade segundo as re

giões

IDADE DOS

ANIMAIS

0-1

1-2

2-3

3-4

FONTE: G.L.S.

TAXAS

Norte-Nordeste

26,0

14,3

7,1

4,8

DE DESAPARECIMENTO (%)

Centro-Sul

Dias, op. cit. pp

15,6

8,5

4,3

2,8

. 28-9.

Rio Grande do Sul

13,0

7,1

3,5

2,4

1 Norte-Nordeste » AC + AM + RO + RR + AP + PA + MA + PI +

+ CE + RN + PB + PE + AL + SE

Centro-Sul = BA + ES + RJ + MG + GO + MT + SP + PR

Rio Grande do Sul - SC + RS
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Partindo então dos abates de bois em 1953, e usan

do as taxas supra-citadas, foi estimada a estrutura do reba

nho para o ano de 1949. 0 estoque de matrizes neste período

foi calculado dividindo-se o numero de nascimentos pela taxa

de natalidade de cada região, implícita no Censo Agrícola de

1950 . Os resultados encontrados são apresentados na Tabela

7.

A partir da estrutura do rebanho para o ano base

de 194 9, a estimativa até o ano de 1970 foi feita de dois mo

dos distintos.

2

0 primeiro modelo consiste em impor para cada re

gião durante todo o período amostrai, a taxa de natalidade

implícita no Censo Agrícola de 195 0 e assim gerar a estrutu

ra e evolução do rebanho por região. A título de ilustração

serão reproduzidos na Tabela 8 os resultados encontrados ~pa

ra a região Centro-Sul. De acordo com este critério conside

ra-se como o abate de bois num período t qualquer, o total

de machos com idade entre 4 e 5 anos no período, determinado

pelo processo de simulação. A exceção é a região Centro-Sul

para a qual foi suposta uma idade média de abate inferior ã

das demais regiões. Desta forma, foi considerado que a cada

ano metade dos bois com três anos e meio são abatidos, enquan

to que para as demais regiões, isto só acontece com bois de

quatro anos e meio em média.

1 50% para as regiões Norte-Nordeste e Centro-Sul e 55% pa

ra a região do Rio Grande do Sul.

2 G. L. S. Dias, op. ei t. , pp. 35-7.
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Para a obtenção da taxa de mortalidade de matri

zes, foram feitas, para cada região, estimativas do rebanho

de acordo com o critério descrito, considerando-se para esta

mortalidade os valores de 5, 7, 8, 9 e 10%. Em seguida foram

estimados, através de regressões lineares, os coeficientes

entre o numero de bois com idade entre 4 e 5 anos, previsto

pela simulação, e a série oficial de abate de bois, e escolhi

da a taxa que tornasse este coeficiente mais próximo da uni

dade. As taxas selecionadas foram 8% para as regiões Centro-

Sul e do Rio Grande do Sul e 9% para a região Norte-Nordeste.

0 segundo método difere do primeiro, na medida em

que leva em consideração toda a série de abates oficiais de

bois até 1970. No primeiro método estes dados sõ eram utili

zados até 195 3, para gerar a estrutura do rebanho em 194 9, e

a partir daí, impondo a taxa de natalidade, foram estimados

os estoques de animais nas diversas faixas etárias em cada

período. Agora, partindo da hipótese de que os bois abatidos

em cada período t têm uma idade média de quatro anos e meio

(exceção feita à região Centro-Sul), são estimados os nasci

mentos em t-4, sendo que a taxa de natalidade, neste caso, é

obtida endogenamente. Foram mantidas as mesmas taxas de mor

talidade consideradas anteriormente. Mais uma vez, como i-

lustração, serão utilizados os resultados obtidos para a re_

gião Centro-Sul, os quais são apresentados na Tabela 9.

Uma outra estimativa fòi feita com este segundo mé

2 ~
todo , tendo sido processadas algumas alterações nos dados

1 G.L.S. Dias, op. cit., Apêndice A.

2 G.L. S. Dias - "Notas sobre as Estimativas do Rebanho Bo

vino" .
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utilizados anteriormente.

0 país foi dividido em duas regiões; Norte-Nordes-

te, na qual foi incluida a Bahia, e Centro-Sul, e a idade m£

dia de abate dos bois considerada, foi de três anos e meio.

As taxas de mortalidade utilizadas para a região Centro-Sul

foram de 9% no primeiro ano de vida, 7% no segundo, 4% no

terceiro e, para as matrizes, 5%. Para a região Norte-Nordej;

te estas taxas foram de 11%, 8%, 4% e 5%, respectivamente. A

relação entre touros e vacas para a região Centro-Sul é de

5% e para a região Norte-Nordeste, 8%.

A principal modificação, entretanto, foi nos dados

de abate. Numa tentativa de levar em consideração o auto-con

sumo dos criadores e a sonegação dos dados de abate comerci

al, foram estimados, com base no Censo Agrícola de 1950, fa

tores de acréscimo a serem aplicados aos dados oficiais de

abate. Com base na hipótese de que os animais abatidos para

consumo local são todos da mesma idade e que 75% dos mesmos

são fêmeas, as taxas obtidas em termos do abate não-comerci-

al como proporção do abate comercial foram, na região Centro

Sul, 9% para os bois e 5 0% para as vacas, e na região Norte-

Nordeste, 14% e 15 0%, respectivamente. Os resultados obtidos

para a região Centro-Sul (não mais incluindo a Bahia, porem

considerando a região do Rio Grande do Sul) são apresentados

na Tabela 10.

4.2. Os Dados para o Modelo Restrito

Os dados apresentados na Seção anterior, por uma
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serie de razões não podem ser utilizados para efeito de es

timação do modelo restrito.

No caso do CONDEPE, em primeiro lugar esta a rig_i

cez de comportamento, pois foi imposta uma taxa constante

de crescimento do rebanho. Para que isto fosse possível,foi

necessário supor que os abates de fêmeas representassem uma

proporção fixa (20%) do estoque existente. Com isto os aba

tes e o estoque mantido de fêmeas também crescem ã taxa do

rebanho, ficando prejudicado seu uso para fins de aplicação

econométrica.

Um outro fator que impede a utilização dos dados

do CONDEPE é a hipótese de que todos os machos são abatidos

aos quatro anos de idade, não havendo, portanto, estoque

mantido de bois gordos conforme requer o modelo.

Nos trabalhos de Guilherme Dias, uma vez que fo

ram utilizados os dados de abate de fêmeas, não se observa

uma rigidez de comportamento na evolução do estoque de ma

trizes e, por conseguinte, no rebanho como um todo, o que

tange aos machos, no entanto, o problema persiste. Fixada

uma idade de abate, a idéia de estoque de bois gordos manti^

do pelo pecuarista perde o sentido, sendo portanto estes da

dos inadequados ãs necessidades do modelo.

Para a avaliação empírica do modelo restrito, op

tou-se pelos dados de Guilherme Dias estimados através do

primeiro método, ilustrado na Tabela 8, fazendo-se, no en

tanto, as modificações necessárias a torná-los compatíveis
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com as equações de restrição e com as equações a serem es

timadas .

A primeira modificação refere-se ao estoque de

capital, Kn« De acordo com a Tabela 8, a equação de restri

ção utilizada para o estoque de matrizes, segundo a notação

empregada neste trabalho, foi:

Kn = Kn+1 (1 " Cl' " Vi + 7 A3n+1

No entanto, de (3.2.2) tem-se que, pelas restrições do raode

Io,

Kn ' (Kn+l " Vi' Q - Cl' + (1/2 A3ntl>-

• (1 " Cl'

Assim, este pequeno ajustamento torna-se necessário.

Uma outra modificação será processada neste dado,

desta feita quanto à sua interpretação. Quando do cálculo

da estrutura do rebanho para o ano base de 1919, G. Dias di

vidiu o número de animais nascidos no período pela taxa de

natalidade implícita no Censo Agrícola de 195 0, para obter

o estoque de vacas no período. Pelas características do mo

delo empregado, e importante que se tenham os estoques exis

tentes no princípio de cada ano. Desta forma, optou-se por

considerar o resultado da divisão do total de nascimentos

em 1949 pela taxa de natalidade, como o estoque de fêmeas

com três anos ou mais em 1/1/1949. Todas estas fêmeas te

rão, ao longo do ano, quatro anos ou mais representando,por

tanto, de acordo com a hipótese do modelo, o estoque repro

dutor (K) no período. Para os demais períodos, este estoque
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é calculado de acordo com a equação de restrição referente

a K .
n

Para efeito do modelo, será considerado como o es_

toque mantido pelos pecuaristas ao longo de n, o total de

fêmeas com três anos ou mais em 19 de janeiro do ano seguiii

te, n-1. Deve-se observar que, deste modo estão sendo in

cluídas as fêmeas que completam três anos em n, as quais

não constam do lado esquerdo da equação de comportamento 5

timo do pecuarista, referente âs fêmeas em (3.3.13). Soman

do-se então este termo ao lado direito da equação, passa-se

a esperar um sinal positivo para a variável K _, uma vez

que:

7A3n = \ X(1-^+3' (1 " C2'(1 " Cl)Kn.3

0 Censo Agropecuário de 1970 publicou, a nível es_

tadual, o estoque de machos com dois ou mais em 31/12/1970.

Tomando este dado como válido para 1/1/71 e usando-se a e-

quação de restrição referente a M , calculou-se este esto

que para os demais períodos. Será considerado como o esto

que mantido pelo pecuarista ao longo do período n, o total

de machos com dois anos ou mais em 19 de janeiro do ano se

guinte, n-1, o que significa que estão sendo incluídos os

machos que completam dois anos em n e, por raciocínio anál£

go ao apresentado no caso das fêmeas, deve-se esperar um si^

nal positivo para a variável K „, na equação de comporta

mento ótimo do pecuarista referente aos machos, em (3.3.13).

Deve-se observar que estes dados não se referem a

penas ao rebanho de corte, para o qual foi construído o mo-



72

delo, mas ao rebanho como um todo.

0 Censo Agropecuário de 1970 divulgou pela primei^

ra vez, separadamente, dados de rebanho de corte, leite e

misto, não havendo ainda, pois, informação suficiente para

que se construam séries de rebanhos como um todo.

No caso dos machos, é de se esperar que os bois

gordos abatidos sejam provenientes dos rebanhos de corte e

mistos, uma vez que aqueles nascidos nos rebanhos leiteiros

são, de uma maneira geral, sacrificados como vitelos. Pode-

se, no entanto, aceitar como razoável a hipótese de que to

dos os bois gordos abatidos são provenientes do rebanho de

corte, uma vez que, em 1970, de acordo com o Censo Agropecu

ário daquele ano, a participação dos machos do rebanho de

corte na categoria de bois e garrotes com dois anos ou mais

destinados a corte, era de 85% .

0 mesmo, no entanto, não pode ser dito em relação

as fêmeas, e os problemas resultantes do uso deste dado se

rão discutidos no Capítulo seguinte.

A série de preços obtida inicia-se em 1954 mas,co

mo decorrência do modelo ARIMA empregado para a geração das

expectativas em relação aos preços futuros, perdem-se as

duas primeiras observações, de modo que o primeiro ano do

período amostrai deste trabalho é 1956. Faz-se então neces

sário atualizar as estimativas de G. Dias, as quais esten

dem-se até 1970, para que se tenham graus de liberdade sufi

1 IBGE - Censo Agropecuário de 1970, p. 65.
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cientes para o teste empírico do modelo.

Esta atualização, no entanto, é dificultada pelo

fato de que os dados de abates totais de bois, vacas e vite

los, a nível nacional, não foram divulgados para o período

1972-74, mas apenas os dados de abate sob inspeção federal.

Por outro lado, uma tentativa de se estimar os abates totais

a partir destes abates sob inspeção federal, com base numa

relação observada entre ambos até então, perde o sentido,por

que exatamente neste período estes últimos tiveram sua parti

cipação bastante aumentada, pois, com a abertura do mercado

externo, houve uma maior preocupação do Governo com o contro

le sanitário dos abates .

Foi possível obter, no entanto, para o período

1971-75, os dados de abate de bois e vacas para o estado do

Rio Grande do Sul , o que permite que se atualizem as estima

tivas de G. Dias para a região do Rio Grande do Sul com ba

se na participação média do estado nos abates da região no

período 1960-70, para o qual foi possível obter dados desa

gregados. As relações consideradas entre os abates do estado

e da região, foram 82% e 89% para bois e vacas, respectiva

mente. Quanto aos vitelos, para o ano de 1971 considerou-se

para a região do Rio Grande do Sul a proporção de 8% dos

abates de vitelos no país, proporção esta que representa a

1 Lei 5760 de outubro de 1971.

2 As fontes destes dados são a Secretaria de Agricultura e
o Instituto Sul-Rio Grandense de Carnes.

3 Guilherme L. S. Dias - "Avaliação da Política Econômica
para a Pecuária de Corte no Brasil", p. 37.



participação média dos abates de vitelos na região, no total

dos vitelos abatidos no país no período 1949-70. Para o pe

ríodo 1972-75, foram considerados os abates sob inspeção f£

deral na região. Os touros foram considerados como 5% do es

toque de fêmeas com três anos ou mais, em 1? de janeiro de

cada período.

Tentaram-se ainda estimar os dados de abates de

bois, vacas e vitelos para o Brasil no período 1972-74 a par

tir dos dados observados para o estado do Rio Grande do Sul

no mesmo período, através de regressões lineares, mas os re

sultados obtidos não foram satisfatórios. Desta forma, para

o teste empírico do modelo serão utilizados os dados estima

dos para a região do Rio Grande do Sul, e o período amostrai

considerado serã 19 56-75. Convém lembrar, no entanto, que o

fato de se trabalhar com dados referentes a apenas uma regi

ão do país vai de encontra à hipótese feita quando da formu

lação do modelo, de que não existem transações intermediá

rias entre criadores, uma vez que existe comércio de animais

entre esta-região e as demais.

Para a região do Rio Grande do Sul, foram mantidas

as taxas de mortalidade e natalidade, usadas por G. Dias. Pa

ra a obtenção destas taxas para o país como um todo, foram

consolidadas as estimativas de G. Dias para as regiões Nor-

te-Nordeste, Centro-Sul e do Rio Grande do Sul, para o perío

do 1949-70 e calculadas as taxas médias implícitas. 0 resul

1 Ibid., pp. 37-7
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tado encontrado para a taxa de natalidade foi 5 0,6% e a Ta

bela 11 resume as taxas de mortalidade.

Tabela 11

Brasil - Taxas de mortalidade de bovinos

FAIXA ETÁRIA

0-1

1-2

2-3

3-4

Vacas

TAXAS DE MORTALIDADE (%)

17,3

9,3

4,7

3,1

8,2

Os dados estimados para a região do Rio Grande do

Sul e para o país como um todo slo apresentados nas Tabelas

12 e 13, respectivamente.

A série de preços utilizada no trabalho, são mé

dias anuais do preço real do boi gordo recebido por pecuaris

tas de São Paulo, apresentadas no Capítulo II (Tabela 1) e

calculadas com base em dados mensais publicados pelo Institu

to de Economia Agrícola de São Paulo.

Para a geração das expectativas com relação aos

preços futuros do boi gordo, foi utilizado um modelo ARIMA

estimado por Paulo R. de Castro e Roque Fernandez . Este mo

delo será apresentado no Apêndice.

Paulo R. de Castro and Roque Fernandez, "Conjectures and

Evidences on the Behavior of the Brazilian Beef Cattle

Market, 1956-1974".
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CAPÍTULO V

RESULTADOS EMPÍRICOS

De acordo com a solução obtida para o modelo rej>

trito no Capítulo III, as funções de comportamento ótimo pa

ra o pecuarista são:

(ESTOQUE K)t = B1[qt-(l-Y*)oEt(qt+1)]+ B,,^ +

(5.0.1)
U

(ESTOQUE M)

+ «2Kt-2 + U:

0 significado de todas as variáveis e o mesmo,mas

a notação referente ao tempo foi modificada para a forma usu

ai. Assim, o período t representa o tempo atual, E (p ,) e

a expectativa existente em t com relação ao preço do boi gor

do no período seguinte, Kt_2 é" o estoque de matrizes que o

pecuarista possuia dois períodos atras, e assim por diante.

Os valores esperados para os machos e fêmeas ainda sem idade

para abate, v e t respectivamente, não foram considerados,u-

ma vez que, como já foi visto, seus efeitos serão captados

pelas variáveis p e q. As perturbações aleatórias U e U

foram incluidas com o objetivo de que fossem levados em con

sideração erros de agregação, mã especificação, omissão de

variáveis e outros erros do modelo.
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Para aplicar o modelo ao setor da pecuária de

corte como um todo, e necessária a hipótese de que estas fun

ções de comportamento não variam de um criador para outro,

a fim de que seja possível a agregação. As idéias básicas,

bem como os problemas resultantes da obtenção de relações a-

gregadas a partir de funções individuais, são discutidas por

Theil1.

Para efeito de agregação, as variáveis das equa

ções de (5.0.1) podem ser subdivididas em dois grupos: aque

las que são obtidas através da soma das variáveis individu

ais, como os estoques e os animais vendidos para abate, e a-

quelas que são iguais para todos os criadores, como os pre

ços . Chamando as variáveis do primeiro grupo de X e as do se

gundo de J, pode-se escrever a seguinte relação a nível indi

vidual:

(5.0.2) Yi = Xi ^i + Ji 9i + Ei para i ' 1» 2'--->N

onde:

Y^ = vetor de observações da variável dependente, de ordem

nxl, sendo n o numero de observações;

X^ = matriz de observações das variáveis independentes do

primeiro grupo, de ordem nxk-z, sendo k o numero total

de variáveis independentes e z o numero de variáveis in

dependentes do segundo grupo;

$• = vetor dos coeficientes das variáveis independentes do

primeiro grupo, de ordem k-zxl;

1 Henri Theil, Principies of Econometrics (New York: John

Wiley and Sons, 1971), 556-67.
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J. = matriz de observações das variáveis independentes do se

gundo grupo, de ordem nxz;

0. = vetor dos coeficientes das variáveis independentes do

segundo grupo, de ordem zxl;

e- = vetor das perturbações aleatórias, de ordem nxl;

N = número de indivíduos.

Procedendo-se à agregação e levando-se em conta

que J^ = J = ... = J = J, vem:

N N N N

E Y. = E X. 6. + E J 0. + E e.(5.0.3)

X x 1 x x

N N

Fazendo Y= E Y.,X= E X.e supondo que os

i=l x i=l x

coeficientes não se alteram de um indivíduo para outro, tem-

se:

N

Y=X+N0J+ E e. (5.0.4)

i = l 1

0 problema de unidades resultante do fato do coe

ficiente dos preços aparecer multiplicado por N, pode ser con

tornado através da aplicação do conceito de elasticidade. A

nível individual, a elasticidade com respeito a J, obtida de

(5.0.2) é,

ti = 0. e, em termos agregados, a

Yi

partir de (5.0."+) vem:

- J ~
i> = N 0. ??■ . Estas duas expressões serão i-

guais se Y = NY., ou seja, se não houver diferenças de com

portamento de um indivíduo para outro, o que permite inter-
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pretar n, a. elasticidade obtida com dados agregados, como

válida para o pecuarista "médio".

Na primeira Seção deste Capítulo serão apresenta

dos os resultados obtidos para a equação dos bois. Tentati

vas são feitas no sentido de se estimar o fator de desconto

a diretamente desta equação mas, como os resultados obtidos

não se mostraram plausíveis, tornou-se necessária a utiliza

ção de uma informação exterior ao modelo.

Na segunda Seção, a equação referente ao estoque

de matrizes e estimada. Como o número de coeficientes a esti

mar e elevado em relação ao numero de observações, algumas

simplificações são feitas no sentido de se preservar um nume

ro razoável de graus de liberdade. Como não se possui uma sé

rie para o preço de matrizes, tomou-se como "proxy" para a

variável q, o preço do boi gordo, p. Um problema adicional

é que o modelo refere-se a fêmeas de corte e os dados foram

estimados para o rebanho como um todo. Algumas tentativas

são feitas para contornar esta dificuldade através de intro

dução do preço do leite na equação.

Uma maneira usual para se avaliar a viabilidade

de um modelo econometrico é o teste de previsão. Este teste

e feito estimando-se o modelo com apenas parte da amostra e,

com base nestes parâmetros, são feitas previsões dos valores

da variável dependente para o período não considerado na es

timação, comparando-se então os valores previstos pelo mode

lo com os valores observados. 0 pequeno numero de observa

ções de que se dispõe impede, no entanto, a aplicação deste
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teste.

5.1. Estoque de Bois Gordos Mantido pelo Pecuarista

Conforme ressaltado no Capítulo anterior, estão

sendo considerados no estoque de bois gordos mantido pelo

pecuarista, os machos que completam dois anos no período,

1/2 ^.ç. Como conseqüência, passa-se a esperar um sinal posi

tivo para a variável K._2»

Inicialmente foi estimada a equação do estoque de

bois gordos, sem se levar em conta as restrições determina

das pelo modelo aos coeficientes das variáveis preço atual e

preço esperado. Os resultados são apresentados na Tabela 14.

Tabela 14

Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista sem restrição

nos coeficientes.

Variável Dependente = (ESTOQUE M)

VARIÁVEIS
INDEPENDENTES

Pt

Pt+1

Kt-2

R2 = 0,92142

SINAIS

ESPERADOS

+

+

COEFICIENTES ESTIMADOS

Valor

1,037

0,682

0,583

DPRa = 13 8,7 31

MVBb = 2838,65

D. Padrãc

1,542

1,36

0,038

DWC = 0,24342

t

0,673

0,501

15,302

F(2,17)

2 85 7,62 9

a = Desvio Padrão da Regressão

b = Média da Variável Dependente

c = Estatística Durbin-Watson
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Deve-se observar que, como as equações representa

tivas do comportamento do pecuarista não possuem um termo

constante, a expressão usual para o coeficiente de determina

2 -
çao, R , calculada a partir dos desvios em relação a media,

não se aplica. A formula aqui empregada é"

2 Ee?
R = 1 - , o que permite que o desempe-

2

nho do modelo seja avaliado através de sua capacidade de ex

plicar a variância do termo dependente .

Os valores de t do Quadro 5.1.1 mostram que as va

riaveis p^ e Pt+^ não são estatisticamente diferentes de ze

ro e, por outro lado, a primeira aparece com sinal contrá

rio ao esperado. 0 valor da estatística Durbin-Watson revela

uma alta correlação positiva entre os resíduos, sugerindo

que estes estão captando o efeito de alguma variável omitida

na regressão. Com o intuito de se verificar o efeito da ten

dência, na hipótese de que esta é linear, esta variável foi

incluida (T) e a equação reestimada . A Tabela 15 mostra os

resultados.

1 Para uma discussão completa ver Theil, Principies of

Econometrics. pp. 175-78.

2 Este procedimento eqüivale a reestimar a equação apôs e-

liminar-se o efeito da tendência linear de cada variável
separadamente. Ver G. Tintner, Econometrics, (New York:

John Wiley and Sons, 1952), 301-304.
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Tabela 15

Estoque de bois gordos mantidos pelo pecuarista, sem restri

ção nos coeficientes e com a variável de tendência.

Variável Dependente = (ESTOQUE M)

Variáveis
Independentes

pt

Pt+1

Kt-2

T

R2 = 0,99178

Sinais

Esperados

-

+

+

+

DPR = 46,045

MVD = 2838,65

Coeficientes Estimados

Valor

-1,074

0,694

0,583

30,054

DW = 1,

D. Padrão

0,545

0,453

0,013

2,568

15512

t

-1,971

1,531

45,895

11,704

F(3,16) =

19322,346

Os resultados encontrados mostram que realmente a

variável de tendência era a variável omitida, responsável pe

Io fraco desempenho anterior do modelo.

Todas as variáveis aparecem com o sinal esperado e

a estatística F, que é usada para se testar a hipótese sobre

os coeficientes como um todo, mostra que estes são diferen

tes de zero, a um nível de significancia de 5%. A estatísti

ca Durbin-Watson revela que não há evidências contra a inexis

tência de correlação serial entre os resíduos. Os valores de

t, usados para testar cada coeficiente individualmente, indi

cam que K^_2 e T são diferentes de zero a um nível de signi

ficancia de 5%, o que não ocorre com p. e Pt+1« Se usarmos

DfiUQTECA EJÂKIÜ HLNHIUUt: SIIÍ0ISV
RJIBDACÃO GETUUQ
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no entanto, o teste unilateral com um nível de significancia

de 10%, ambas mostram-se estatisticamente diferentes de zero.

Neste caso, o teste unilateral se justifica, uma vez que se

está querendo testar o sinal teoricamente esperado para cada

coeficiente. Deve-se lembrar ainda que a variância dos coefi

cientes tem uma relação inversa com o numero de graus de li

berdade, que e de apenas dezesseis nesta equação.

No período 1973-74, o Brasil exportou uma grande

quantidade de carne, principalmente através do estado do Rio

Grande do Sul. Numa tentativa de incorporar este efeito na

analise, foi introduzida uma variável dummy, definida de se

guinte maneira:

íl para 1973 e 1974

Io para os demais períodos

Assim sendo, deve-se esperar um sinal negativo para D, uma

vez que no período das exportações os estoques mantidos evi

dentemente reduziram-se. Os resultados obtidos com a inclu

são desta variável são apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16

Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista, sem restri

ção nos coeficientes e com as variáveis de tendência e dummy.

Variável Dependente = (ESTOQUE M)

Variáveis
Independentes

Pt

Pt+1

Kt-2

T

D

R2 = 0,99225

Sinais

Esperados

-

+

+

+

-

DPR = 46,381

MVD = 28 38,6

Coeficientes Estimados

Valor

-0,764

0,675

0,573

30,429

-47,366

DW = 1,

5

D. Padrão

0,636

0,455

0,017

2,605

49,760

018

t

-1,201

1,482

34,688

11,680

-0,952

F(4,15) =

15367,315

0 valor de F mostra que os coeficientes como um

todo, são estatisticamente diferentes de zero, o valor da

estatística de Durbin-Watson revela mais uma vez que não há

evidências contrárias à inexistência de autocorrelaçao dos

resíduos e todas as variáveis aparecem com o sinal esperado

teoricamente.

Os valores de t indicam que em termos individuais

as variáveis Kt_2 e T são estatisticamente diferentes de ze

ro , a um nível de significância de 5%, aplicando-se o teste

bilateral. As variáveis pt e Pt+1> usando-se o teste unilate

ral, diferem de zero a um nível de significância de 15%, o

mesmo ocorrendo com a dummy apenas ao nível de 20%.


