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CAPITULO I

INTRODUCAO

Un estudo econométrico.tem, basicamente, uma das
seguintes finalidades: testar empiricamente uma nova proposi
gao teorica ou, no caso de uma teoria de aceitabilidade ja
comprovada, quantificar relagoes entre variaveis, cujo senti
do da variagdo € determinado pela teoria, com o objetivo de,
por exemplo, permitir a implementagao de medidas de politica
econdémica com um maior grau de certeza quanto a magnitude
dos resultados. O presente trabalho se enquadra no segundo
caso. Atraves de uma abordagem dinamica 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 variaveis, so-

bre seu processo decisorio.

Tentativas tém sido feitas no sentido de explicar
empiricamente relagoes economicas de carater dindmico. Como
Nerlove1 adverte no entanto, em muitos casos fendmenos dina-
micos tem sido abordados por meio de teorias estaticas,sendo
o carater dinamico introduzido por estruturas de defasagens
ad-hoc geradas através de modelos de ajustamento e expectati

vas estaticas.

1 Marc Nerlove, "On Lags in Economic Behavior"(Report 7109-
Center for Mathematical Studies in Business and Economics,
Universidade de Chicago, Fevereiro, 1971).

1



Em trabalho realizado sobre a pecuaria de corte
dos Estados Unidos, José L. Carvalhor desenvolveu, atraves
das técnicas usadas na teoria da decisdo e seguindo a aborda
gem metodoldgica sugerida por Arrow, Karlin e Scarfz, um mo-
delo dind3mico com o objetivo de explicar decisdes ao longo
do tempo sobre produgdo e investimento no setor, utilizando
a programagdo dindmica para a obtengdo da solugdo otima. Os
resultados obtidos neste estudo vieram comprovar a eficacia
e a viabilidade de se explicar relagdes econdmicas de cara-
ter dindmico através de modelos realmente dinamicos em sua

estrutura.

Tomando a validade desta abordagem como um dado,
procedimento semelhante foi adotado para o caso brasileiro,
levando-se em conta as caracteristicas da exploracao de pecu
aria de corte no pafs. Foram construfdos dois modelos a ni-
vel de produtor individual, com base na hipotese de que este
maximiza seus lucros ao longo do tempo. Supondo que nao ha
diferengas de comportamento entre os pecuaristas, o estudo
pode ser estendido ao nivel do setor da pecuiria de corte co

mo um todo.

. - .
Qualquer trabalho empirico sobre pecuaria no Bra

. - - .
sil esbarra, no entanto, na carencia de dados estatisticos

1 Jose L. Carvalho, "Production, Investment and
Expectations:A Study of the United States_Cattle Industry)
tese doutoral nao 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 Inventory and Production(Stanford:

Stanford University Press, 1958).




para o setor. Deste modo foi necessario, a partir dos pou-
cos dados oficiais disponiveis e fazendo uso de trabalhos an
teriores, gerar as séries necessirias 3s estimagdes. A impli
cagdo imediata deste fato & que, como a teoria ja se mos-
trou eficaz anteriormente, a estimacdo do modelo pode ser en

tendida ainda como um teste para as séries geradas.

No Capitulo II procura-se dar uma visao global
da pecudria de corte brasileira, discutindo-se alguns de
seus principais problemas, sendo dada énfase especial ao fe-

-~ -* . . -
nomeno ciclico que vem caracterizando o setor ha, pelo me-

nos, cerca de duas dé€cadas.

Os modelos dindmicos baseados no comportamento do
Pecuarista a nivel individual, cujo objetivo e maximizar
seus lucros esperados ao longo da vida, sao desenvolvidos no
Capitulo III. O primeiro modelo leva em conta todo o conjun-
to de decisdes que o pecuarista pode tomar em relagao a seu
rebanho, ou seja, o nimero de bois, novilhas e matrizes a
vender para abate e o numero de novilhas que serao alocadas
ao estoque reprodutor. Este modelo, no entanto, nao pode ser
usado para efeito de estimagdo devido a total auséncia de
estatisticas a nivel nacional sobre o abate de novilhas.Este
fato pode ser creditado as restricdes legais existentes no
pafs ao abate desta categoria de animal, com o objetivo de
acelerar o crescimento do rebanho, o que n3o impede, no en-

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

Um segundo modelo foi entao desenvolvido fazendo-
se a hipotese de que todas as novilhas s3o automaticamente

incorporadas ao estoque reprodutor, restringindo-se assim as



decisdes do pecuarista ao nimero de bois e matrizes a vender

para abate em cada periodo.

No Capitulo IV serao construidos os dados necessa-
rios a estimagdo do modelo restrito, bem como serdo discuti
das duas tentativas anteriores de estimar a estrutura e evo-
lugdao do rebanho bovino nacional feitas por Guilherme Leite
da Silva Diasl e pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento

da Pecuaria (CONDEPE)2

Uma vez que, entre as variaveis independentes a
que se chega através da solugao otima do modelo dinamico apa
recem varios pregos esperados, € necessaria uma teoria para
explicar a formagao destas expectativas. Em seu trabalho, Jo
sé L. Carvalho3 mostrou que o uso de analise de series de
tempo conforme desenvolvida por Box e Jenkins "' gera estimati
vas de expectativas nao s equivalentes, a menos de algumas
restrigdes, a idéia de expectativas racionais sugeridas por

5 -
Muth™, o que lhes confere um embasamento tedrico, como tam-

1 Guilherme L. S, Dias, "Avaliagao da Politica Econdmica pa
ra a Pecuar1a de Corte no Brasil", tese de doutoramento a
presentada a Universidade de Sao Paulo em 1972, e "Notas
sobre as Estimativas do Rebanho Bovino", Estudos Economi=-
cos (sao Paulo' Instituto de Pesquisas Economicas da Uni-
versidade de Sao Paulo), vol. 2, n? 4, 1972, 129-41.

2 Conselho Nacional de Desenvolvimento da Pecuaria, CONDEPE,
"Pecuaria Bovina - Bases para um Programa de Desenvolv1men
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 (Sao Francisco: Holden-Day, 1970).

5 J.F., Muth, "Rational Expectations and the Theory of Price
Movements, Econometrica, XXXIX (Julho,1961), 315-35.




bém, do ponto de vista empirico, representam boas aproxima-
goes das séries observadas. Assim, serd este o procedimento
adotado no trabalho para gerar as series de pregos esperados.
No Apéndice este procedimento & apresentado assim como o mo-
delo utilizado, o qual foi formulado por Paulo Rabello de

Castro e Roque Fernandezl.

No Capitulo V o modelo restrito & entdo estimado
com base nos dados gerados no Capitulo IV, Como o modelo
foi desenvolvido para o pecuarista a nivel individual e os
dados referem-se a pecudria de corte como um todo, torna-se
necessdria a hipotese de que as fungdes de comportamento oti
mo obtidas no Capitulo IIT n3o variam de um criador para ou-
tro. Os problemas resultantes da agregacao sao discutidos,
bem como os resultados das estimativas e os problemas econo-

metricos encontrados.

As conclusdes do estudo sdo apresentadas no Capitu-

lo VI,

1 Paulo R. de Castro and Rogue 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.



CAPITULO II

ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE A PECUARIA DE CORTE NO BRASIL

0 objetivo deste Capitulo & propiciar, ainda que
de forma sucinta, uma visao global da pecuaria de corte no

*
pais.

As principais caracteristicas estruturais do merca
do, bem como alguns aspectos da acao governamental no setor
serdo apresentados inicialmente. Em seguida sera abordado o
carater ciclico que vem se verificando na oferta de animais

para abate, ja ha algum tempo.

2.1. Estrutura de Mercado e Acao Governamental

Pode-se subdividir a exploracdo da pecuaria de
corte em tres fases distintas: producdo, processamento e dis

tribuigao.

Na produgao identificam-se tres tipos de criadores.
O primeiro &€ o que possui o estoque reprodutor e se dedica a
producao de crias. Em seguida vem o criador que compra estas
crias e as mantem durante a fase de recria, geralmente um a-
no, para vende-las ao pecuarista que ira entdo se responsabi
lizar pela engorda, ou seja, preparar os animais com o obje-
tivo de vendé-los para abate. Devido ao grande numero de ele
mentos no mercado e a incapacidade de cada um de afetar o

prego, este setor pode ser considerado competitivo.



A etapa seguinte, a do processamento, e representa
da pelos frigorificos aos quais pode-se atribuir também a
distribuigao do produto no atacado. Trata-se de uma estrutu-
ra cartelizada, agindo os frigorificos como oligopsonistas
em relagcao aos produtores e como oligopolistas em relagao

aos varejistas.

Um tipo de barreira a entrada de novos concorren-
tes nesta etapa do processo € a limitada disponibilidade de
credito, fator indispensivel frente aos altos investimentos
necessarios a instalacao 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
-+ - [ 0 - ~
periodos, o empresario tem condigoes de aumentar a produgao,
evitando a entrada de novos elementos no mercado. Existe ain
da o aspecto relacionado a politica de estoques reguladores

que sera examinada mais adiante.

Quanto aos varejistas, podem ser considerados como
tomadores de pregos. Observa-se uma crescente penetracao dos
supermercados no setor, fazendo com que os agougues busquem
uma maior diversificagao de produtos, tais como carnes de a-

< . ~
ves e de sulnos e que pode vir a transformar o setor em nao

competitivo.

Em resumo, pode-se dizer que os setores da produ-
gao e da distribuigdo no varejo sao competitivos ao passo
qQue o setor intermediario & altamente concentrado e com gran

de poder de influenciar o mercado.

Em 1971 o Governo colocou em agao a politica de es



toques reguladores com o objetivo de tornar mais homogeneos

a oferta e o prego da carne ao longo do ano. O sistema de a-
limentagao do gado baseia-se fundamentalmente nos pastos na-
turais, os quais, por sua vez, estdao condicionados a fato-
res climaticos. No periodo das chuvas, de Outubro a Maio, a
alimentagao & farta, ganhando o gado condigoes de abate. Na
estagao seca o custo de manter o peso dos animais & maior

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

go.

Para conseguir seu intento o Governo poderia agir
sobre a produgao, estimulando a manutencdo do peso dos ani-
mais na estagdo seca atraves de uma complementagdo alimen-
tar, ou sobre o setor intermediario atraves de um aumento da
capacidade instalada dos frigorificos, o que viria permitir
um maior numero de abates durante a estagcao das chuvas e o
armazenamento do excedente para distribuigao na estacdo se-

ca. A alternativa escolhida foi a segunda.

Dentre as criticas feitas a escolha destaca-se o
trabalho de Guilherme L.S. Dias que, numa analise custo-bene
ficio mostra que o custo da alternativa escolhida & maior do
que os custos de, na estagao seca, deixar o gado perder o pe
so ganho ou de manter seu peso a base de suplementagao ali-

mentarl.

Alem da consequéncia imediata de desincentivar in-

vestimentos na tecnologia de alimentagao do gado por outros

1 Guilherme L.S. Dias, "Avaliagao da Politica Economica pa
ra a Pecuaria de Corte no Brasil".



meios como a alimentagao de entressafra (pastos artificiais,
forragem), o programa teve outros efeitos importantes. Nos
pPrimeiros anos principalmente, crédito subsidiado era conce
dido as companhias para qQue estas adquirissem e abatessem

estoques na estagao chuvosa, os quais seriam distribuidos

na estagao seca de acordo com o cronograma governamental. O
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 & que, com esta capacidade ociosa a firma pode rapida
mente aumentar a produgao ao se sentir ameagada por novos

competidores.

Como o controle governamental sobre a agao dos fri
gorificos nao é muito severo, estes passaram a fazer uso de
poderes de oligopolio em suas relagoes com os distribuidores
varejistas. Por outro lado, em suas transagoes com oS criado
res a tendéncia € adiar as compras de animais para os meses
finais da estagao chuvosa, pagando assim um prego menor devi

do a grande oferta acumulada.

No que tange ao objetivo de estabilizagao dos pre-
GOs, o plano preocupou-se apenas com parte do problema, ou
seja, as flutuagOes sazonais. Outros fatores igualmente im-
portantes precisam ser levados em consideragcao, como o cres-
cimento mais rapido da demanda que o da oferta, responsavel
pela tendéncia ascendente da série de pregos reais do boi
gordo. Programas visando a uma maior dinamizagdo da produgao
e uma maior precocidade nas idades de abate e primeira pari-
gao 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 até entido negligenciado apesar de
sua extrema importancia € o componente ciclico da ~série de

precos, o qual sera abordado em seguida.

2.2. 0 Ciclo da Pecuaria de Corte

A pecuaria de corte nacional vem experimentando,pe

lo menos ao longo do periodo em que as estatisticas disponi-
. . -~ - - -

vels permitem um acompanhamento, um fenomeno ciclio de impor

tancia crucial, podendo ser considerado como o aspecto mais

relevante do setor por suas implicagoes sobre o complexo pe-

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

tes.

Baseado numa serie de pregos reais do boi gordo re
cebidos por pecuaristas de Sao Paulo, o Grupo de Informagao
Agricola do Instituto Brasileiro de Economia da Fundac3o Ge-
tulio Vargas dividiu estes dados em quatro ciclos, sendo
tres deles completos, em forma de tabela e grafico os quais

~ . .1
serao reproduzidos a seguir’

Como bem de capital, o prego de uma matriz depende
do valor esperado para seu produto, ou seja, o boi gordo. As
sim, se ao observar a tendencia declinante do preco do  boi
gordo, o pecuarista projeta esta tendencia para o futuro, o
valor presente das matrizes cai, nao havendo estimulo a sua
manutengao. Um maior numero de animais e entao vendido para

abate, aumentando a oferta e reéforcando a tendencia do ci-

1 "Pecuaria de Corte: Reflexoes sobre o Futuro" Agroanalysis,
GIA-IBRE-FGV, vol. 1, n? 10. maio de 1977, 2-8.
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TABELA 1

MEDIAS ANUAIS DO PRECO REAL DO BOI GORDO RECEBIDO POR

(Em Cr$/arroba, equivalentes a marco de 19771

PECUARISTAS DE SA0 PAULO

12 , 29 39 . uo
CICLO® Cr$/@ CICLO  Cr$/@ CICLO Cr$/@ CICLO Cr$/@
1958 99,6 1970 150,u4
1959 109,5 1971 171,1
1960 152,5 1972 184,7
1954  114,2 1961 160,0 1965 132,4 1973 2u1,2
A A A
1955  126,1" 1962 163,1° 1966 183,4 1974 251,y
1956  116,9 1963 148,4 1967 149,5 1975 211,7
1957 98,98 1964 130,45 1968 133,2 1976 185,2
1969 122,6° 1977 179,70
Media Média Media Média
sy-57 14,0 olTel 137,90 (TR 1mu,2 T8CI2 196,09

Convengoes: A
B

Limite de Alta do Ciclo;

Limite de Baixa do Ciclo.

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

Conjuntura Economica;

2 - Ciclo incompleto pela falta de dados anteri

ores a 1954,

FONTE: IEA/SEC - AG. SAO0 PAULO

ELABORACAO: GIA

OBS.: A media para o periodo janeiro-maio de 1978 foi de

Cr$ 200,§/@?
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Figura 2.1

MEDIAS ANUAIS DO PRECO REAL DO BOI GORDO, CONFORME DADOS DA

TABELA 1

Cr$/@

240 T

200T

160 T

120 1

801 30 Ciclo| 49 Ciclo ANOS

69 77

ELABORACAO: GIA
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clo. Convem lembrar, no entanto, que o abate de vacas e be-
zerros em um periodo € substituto de um abate futuro de bois.
Desta forma, um periodo de queda nos pregos do boi gordo ca-
racterizado por uma elevada matanga de matrizes e animais jo
vens, provocara dentro de algum tempo uma escassez de bois
gordos que, por sua vez, ira reverter a tendéncia declinante

do ciclo.

A medida que os pPregos comegam entao a subir e os
pecuaristas extrapolam este aumento para o futuro, passa a
haver uma maior refengao de matrizes e crias reduzindo a o=
ferta e elevando ainda mais os pregos. Por outro lado, esta
maior retengao € complementar a uma maior oferta futura de
bois gordos, a qual levara a uma queda no preco dos mesmos,

dando inicio a uma nova fase descendente.

As amplitudes horizontais ou duracao dos ciclos,
bem como as amplitudes verticais, que sao as distancias en-
tre os limites de alta e de baixa, variam de um ciclo para
outro. Variaveis econdmicas e fatores climaticos e zootécni-
cos sao responsaveis pelas diferentes amplitudes dos ciclos.
Efeitos aleatorios a parte, a duragao esperada para cada ci-
clo & de sete anos, ou seja, o periodo decorrente do nasci-
mento de uma fémea ate seu primeiro parto, quatro anos, mais
o tempo necessario para que sua primeira cria ganhe condi-
¢oes de abate, trés anos. Este periodo excessivamente longo,
poderia ser reduzido atraves de um programa de incentivo a
una maior precocidade do rebanho, amenizando assim os proble

mas dos pecuaristas nas fases de queda do prego, e dos consu
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midores nas fases ascendentes.

Outras evidencias do ciclo sao apresentadas a se -
guir, ainda com base no trabalho do GIAl. A Tabela 2 mostra
que no periodo 1970-74 o novilh3o, que & o macho ainda sem
condigoes ideais de abate, esta valorizado em relagdo ao boi
gordo. Este periodo coincide>com a fase ascendente do quarto
ciclo. Se os pecuaristas projetam esta tendéncia para o futu
ro, € natural que um agio igual ao valor presente da diferen
Ga entre o prego esperado e o prego atual do boi gordo seja
cobrado pelo novilhao. A partir de 1975, ja ent3o na fase
descendente do ciclo, quando as expectativas sdo de que os

precos futuros do boi gordo serdao menores, o novilhao sofre

un desagio em relagao ao animal pronto para o abate.

Os dados da Tabela 3 dao outra indicagdo do ciclo.
Nas fases descendentes dos ciclos, quando o valor presente
das matrizes diminui, a relacdo percentual entre abates de
vacas e de bois & bastante elevada, caindo substancialmente
por ocasiao da reversao do ciclo, quando os pregos esperados

para suas crias voltam a se elevar.

Um aspecto de grande importancia € a relagdo entre
O0s pregos da arroba do boi e do leite brasileiro. Quando o
prego do boi esta alto, havendo portanto estimulo 3 ecriacido,
muitos pecuaristas reduzem a oferta de leite com o intuito
de alimentar os bezerros fazendo com que nos periodos em que

o prego do boi & maximo, o preco do leite também tenda a sé-

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

PRECO RELATIVO NOVILHAO/BOI GORDO EM MINAS GERAIS, 1968-

abril 1977
ANDO PRECO RELATIVO NOVILHAO/BOI GORDO
1968 1,01
1969 0,98
1970 1,01
1971 1,10
1972 1,04
1973 1,07
1974 1,15
1975 1,06
1976 0,98
Jan 1977 0,79
Fev 1877 0,77
Mar 1977 0,83
Abr 1977 0,89

FONTE: EPAMIG - Citado pela Fundacdo Joao Pinheiro

Elaboragao: GIA.
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Tabela 3

RELACAO PERCENTUAL ENTRE ABATES DE VACAS E DE BOIS, SOB CON-

TROLE DO SINDICATO DA INDUSTRIA DO FRIO DE SAO PAULO, 1967 -

19 Semestre de 1977

ABATES DE VACAS
ANDO (%)
ABATES DE BOIS

1967 9,58
1968 9,50
1969 12,66
1970 13,42
1971 6,26
1972 3,98
1973 4,35
1974 4,97
1975 10,59
1976 29,94
19 Trimestre 1977 35,03

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

Elaboragao: GIA.
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lo. Quando se da a reversao do ciclo do gado e os pecuaris-
tas comegam a se desfazer de seus bezerros cotados a pregos
mais baixos, passa a haver uma maior oferta de leite, redu
zindo drasticamente seu prego. Finalmente, quando o prego

do boi atinge seu ponto minimo dentro do ciclo, acompanhado
de um grande abate de matrizes, a oferta do leite se reduz
devido a escassez da fonte de produgao e seu prego volta a
se elevar. Esta relagao fica clara a partir do exame da Fi

gura 2.2.l

No periodo de 1970-73, estimulados pelos pregos
crescentes e por um mercado externo promissor, os pecuaris-
tas buscavam através de empréstimos obter os recursos neces
sarios aos investimentos em sua entdo lucrativa atividade,
no que foram prontamente atendidos pelo Governo que procura
va, por sua vez, controlar o aumento no prego da carne. va-
rios orgaos de apoio foram criados como, por exemplo, PRO-
TERRA, PRONAP, CONDEPE, PDPL etc. Estes empréstimos, no en
tanto, tiveram um efeito pro-ciclico pois, uma vez aumenta-
da a liquidez dos pecuaristas, houve um maior estimulo a re

tengao e consequentemente a alta de pregos.

Na fase descendente do ciclo nenhuma medida impor
tante foi tomada a respeito havendo inclusive suspensao dos
creditos de investimento no periodo 1975-77 uma vez que os
pecuaristas ainda tentavam pagar as dividas contraidas na

fase da bonanga.

1 "Leite: benevolencia, balburdia e abuso" Agroanalysis,
GIA-IBRE-FGV, vol. 1, n? 16, setembro de 1977,2-15.
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Figura 2.2

PRECOS MEDIOS ANUAIS DO BOI GORDO E DO LEITE
EM TERMOS REAIS, PARA SAO PAULO, 1960-77

) Cr$ /@ *
Cr$/100 1*
220 + 4 a fF
N |
— preco do leite \
200 + -—- preco do boi gordo !
[
180 +
160 +
N\
1 N
140 T
N \ /
120 T | B \ ,'
T cico I CICIO II CICIO III
Anos

60 616263 64 656667 686970 717273 74 7576 77

* precos constantes de dez.76 - Deflator I.G.P. col.2
Elaboragao: Grupo de Informagao Agricola

A
AP

alta global
alta parcial
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Em 1977 foi entao criado o Programa Nacional de
Desenvolvimento da Pecuaria - PROPEC, o qual foi reativado
em 1978, quando se prometeram recursos da ordem de Cr$ 4,5
bilhoes. E evidente o carater pro-ciclico do PROPEC, cuja
época mais oportuna de lancamento teria sido a fase descen-
dente do quarto ciclo, ficando o alerta de que, caso suas a
Plicagoes nao sejam cuidadosamente planejadas, poderao vir
a reforgar a previsivel escassez de carne na fase ascenden-

te do ciclo que ora se inicia.



carlTUIO III

OS MODELOS DINAMICOS

Neste Capitulo serao desenvolvidos dois modelos di
namicos de maximizagdo do lucro ao longo do tempo, atraves
dos quais se procurara aproximar o comportamento do pecuaris

ta de corte no Brasil.

Na primeira Segdo sera dada uma visdo geral das

fases da exploragcao da pecuaria de corte brasileira.

Na segunda Segdo sera desenvolvido um modelo com-
pleto, levando-se em conta todos os aspectos discutidos na
primeira Secao. Sera construida uma funcdo lucro e, com base
na hipotese de que o pecuarista busca maximizar estes lucros
ao longo de sua vida, que sera medida em anos,proceder-se-a,
através do uso da técnica de programagdo dindmica, a determi
nagcao de seu comportamento otimo, ou seja, aquele que lhe

permite alcangar seu objetivo de maximizacao.

Na terceira Segd3o sera levada em consideracdo a
restrigao legal ao abate de novilhas no Brasil e um modelo

restrito sera entao desenvolvido.

3.1. As Fases da Exploragao da Pecuaria de Corte no Brasil

Com o intuito de dar uma ideia geral do problema,
foi elaborado o diagrama de fluxo (Figura 3.1) com base no

qual serao expostos os aspectos principais.

20
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0 fluxo comega no estoque reprodutor ou de capi-
tal, o qual compreende as vacas, os touros e novilhas com
mais de tres anos de idade. Por novilha entende-se a fémea
que ainda nao teve sua primeira cria. N3o havera preocupagao
maior com os touros, os quais serao considerados. uma propor-
gao fixa do numero de fémeas em idade de fecundacao,De acor-
do com os Censos Agricolas de 1950 e 1960 e com o Censo Agro
pecuario de 1970, esta relagao, no Brasil, manteve-se esta-
vel por volta de 5% no periodo 1949-70. Assim, chamando de
A__ 0s animais nascidos em n e de Krl o estoque de capital no

on

infcio do periodo n tem-se:

Aon = A Kn (3.1.1)

onde A <1

Desta forma, a decisao do pecuarista restringe-se

ao numero de femeas a manter no estoque reprodutor.

Fatores como a mortalidade e a incerteza quanto ao
numero de animais a produzir causada por modificagoes nas
condigoes de mercado, justificariam a manutengdao por parte

. - -~ - -
do pecuarista de um numero de femeas superior ao numero dese
jado de crias. A fase de cria estende-se até cerca de um ano
de idade. £ a fase em que os animais s3o vacinados, marcados

e os machos nao destinados a reprodugao sao castrados.

A seguir vem a fase da recria. £ uma fase que nao
exige muitos cuidados do criador devido ao sistema extensivo
de criagao predominante no pais. No periodo 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, ndo € feita uma complementacdo alimen-
tar, o gado perde parte do peso obtido e apresenta uma des-
continuidade no crescimento, com sérias conseqliéncias sobre

a eficiéncia reprodutiva e a idade mfnima de abate.

Esta fase estende-se até os dois anos de idade, a-
pés a qual os novilhos castrados sdo encaminhados & engorda,
que € a fase de preparagao destes animais para o abate. Sera
feita a hipGtese de que esta terceira fase tenha também a du
ragao de um ano, embora, na realidade, ela nao chegue a du-
rar tanto. O objetivo desta hipotese é simplificar o trata-

- - - - . [
mento analitico, poilis assim o animal estaria numa fase espe-

* e [ 4 . .
cifica a cada ano no periodo compreendido entre seu nascimen
to e os tres anos de idade. Quando estes animais atingem es-
te ponto abrem-se ao pecuarista duas alternativas: vende-los
no periodo para abate como bois gordos ou mante-los no esto

que de engorda para venda futura.

Quanto as fémeas, finda a fase de recria sio in-
corporadas ao estoque de engorda onde permanecerao por mais
um periodo até completarem trés anos de idade, quando o pecu
arista tera trés opgdes: vendé-las para abate no periodo, in
corpora-las ao estoque de capital ou mante-las no estoque de
engorda. Aquelas incorporadas ao estoque de capital terao en
t3o sua primeira cria por volta dos quatro anos de idade. As
variagoes no estoque de capital s3do, pois, as novilhas in-
corporadas (investimento bruto) e as matrizes vendidas para

abate, que serao consideradas como depreciacao do estoque.

H3a duas hipoteses implicitas no que foi exposto a-

cima. A primeira € a de que, como o criador n3o vende ani-
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mais com menos de tres anos, os vitelos abatidos sao oriun-
dos dos rebanhos leiteiros e mistos. A segunda € a de que
ndo ha transagdes entre criadores, uma vez que no agregado

as mesmas se cancelam, nem importagao de animais. Cada pecua
rista € responsavel pela produgao de seu rebanho, bem como

pela manutencao do mesmo até a venda.
3.2. O Modelo Completo

Conforme ja mencionado, a unidade de tempo adotada
e o ano civil e estes serao contados em ordem crescente a
partir do ultimo periodo de permanéncia do pecuarista em ati

vidade.

De acordo com a descrigao feita na Segao anterior,
num determinado periodo de tempo n o pecuarista possui basi-
camente tres categorias de animais em termos de faixa eta-
ria. Em primeiro lugar as crias, que sao os animais com me-
nos de um ano de idade e que serao representados por Aon.kSE
pondo que os nascimentos ocorram no principio de cada ano,es
ta categoria incluira apenas os animais nascidos no prdprio
periodo. Embora, por hipdtese, estes animais n3o possam ser
vendidos, eles possuem um valor associado aoc prego esperado
para eles trés periodos a frente, descontado para n. Estes
valores serao representados por v . para os machos e ton pa-

ra as femeas.

Em segundo lugar estao os animais na fase de re-
cria, que sao aqueles entre um e dois anos de idade em n,
A, . Como esta sendo feita a hipotese de que os vitelos aba-

tidos originam-se dos rebanhos leiteiros e mistos e, fazendo
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as hipoteses adicionais de que a taxa de mortalidade & a mes
ma para machos e fémeas de mesma idade e, que a relagcao en-
tre machos e fémeas nascidos num determinado periodo & igual
a um, pode-se dizer que a razao entre machos e femeas com i-
dade entre um e dois anos num dado periodo n tambem & igual
a um. Os animais da fase de recria tambem, por hipotese, nao
podem ser vendidos, mas possuem valores associados aos pre-
gos esperados para eles quando tiverem condigoes de entrar
no mercado. Estes valores serao representados por Vin para

os machos e t, para as femeas.

A terceira categoria consiste dos machos e fémeas
entre dois e tres anos de idade, A2n' Pelos motivos ja expos
tos, a razao entre estes animais € também igual a um e os va
lores a eles atribuiveis serdo representados por Von € top
respectivamente.

Para efeito de decisao por parte do pecuarista, ha
tambem trés categorias de animais: o estoque de capital em
n, K , e os estoques de machos e femeas na engorda no perio-

n
do, os quais serao representados por Mn e F_. As decisces do

n
pecuarista no periodo n sao entdo: o numero de vacas que ele
ira retirar do estoque de capital, Dn’ e vender para abate
pelo prego de mercado q_; o numero de bois que ira vender,
Bn’ pelo prego de mercado, P,» Para o mesmo fim; o numero de
novilhas do estoque Fn que ele vendera para abate, Cn’ pelo
prego c_ e o numero de novilhas que ele ira incorporar ao es

toque de capital, ou-'seja, o investimento bruto no periodo,

I .
n

Como, por hipotese, o pecuarista busca maximizar

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

Sera considerado ainda que os pecuaristas sdo com-

petitivos na produgaoc e na demanda.

Com base na discussao anterior, seja entao a se-
guinte,a fungao lucro que o pecuarista ira maximizar sujeito

a certas restrigoes, supondo constantes os custos unitarios:

L(Dn,Bn,Cn,InlKn,Mn,Fn,Azn,n) =qu.D +p B +c .C +

+ (von + ton) (172 Aon) + (V1n + tln)(l/2 Aln) + (v2n+t )

2n

(172 Ay ) = $(K - D +TI)° -3 -D)2 -5 -8B +
+38, 07 -3 -B)I2-S(F -1 -c +3A,%-5¢F -
-1 -cd’-§F@a ot -5 m 0%+ e {LOD__;,B__1,C 1,
5 S SN " S Y VN SS §) (3.2.1)

onde:
L(Dn, Bn’ Cn’ In | Kn Mn Fn A2 ,n) = Valor presente esperado

dos lucros, n periodos antes do pecuarista deixar a ativida-

de, condicionado aos estoques K., M , F_ e A, .
n n n 2n
Receita totall;

qn.D + Pn'Bn + ¢ .C

n n n

(13

(v__ + ton) (1/2 Aon) Valor presente dos animais nascidos

on

em n;

1 Deveria ser considerado o prego por arroba e nao por ani-
mal. Supondo constantes os pesos medios dos animais no pe
riodo amostral, pode-se aproximar a receita total desta
forma.
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(vln+ tln) (1/2 Aln) = Valor presente dos animais nascidos
em n+l;
(v2n + t2n) (1/2 A2n) = Valor presente dos animais nascidos
em n+2;
2 (K -D_ +1I )2 = Custo de manutengao dos animais do
s M n n
estoque de capital;
% (Kn - Dn)2 = Custo pelo envelhecimento do estoque
de capital;
S -8B +ia 2 - Custo de manutengao dos machos no es
2 n n 2 "2n s =
toque de engorda;
d 2 .
5 (Mn - Bn) = Custo pelo envelhecimento do estoque
de engorda de machos;
S(F. -I_-cCc ++a )2 Custo de manutengao das féemeas
2 n n n 2 "2n

no estoque de engorda;

g (Fn - In - Cn)2 = Custo pelo envelhecimento do estoque
de engorda de fémeas;

% (Aon)2 = Custo de manutencao dos animais machos em n;

% (Aln)2 = Custo de manutengao dos animais nascidos no perio

do anterior, ou seja, n+l;
a = Fator de desconto de um periodo;
En{L(Dn_l,Bn_l,Cn_l,In_llKn_l,Mn_l,Fn_l,A2n_l,n-l)} = Valor
esperado em n do lucro no periodo seguinte, n-1;

En = operador de expectativas no perfodo n.

Pelo fato da fungao ser quadratica em seus argumen
. - -~ - - - - -
tos fica assegurada a existencia de um Unico miaximo, bem co-

mo ficam automaticamente satisfeitas as condigdes de segunda
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ordem.,

Deve-se observar que nao foram subtraidos dos es-
toques que o pecuarista ira manter, os animais que morrerao
no periodo. Isto significa que esta sendo feita a  hipdtese
de que a mortalidade ocorre no fim do periodo e que o pecua-
rista, por conseguinte, incorrera no custo de manter estes a
nimais. Importante notar que, para o pecuarista, a mortalida
de esta sendo considerada como um dado, nao sendo passivel

de decisao.

As decisdes tém lugar no inicio do periodo, de mo-
do que podemos subtrair Dn do estoque de capital e Bn e Cn
dos estoques de engorda, bem como transferir a parcela In
de Fn para Kn.

Foram considerados diferentes custos de manutencgio
para os animais de cria, recria e dos estoques de capital e
engorda em virtude das caracteristicas totalmente distintas
de cada uma destas fases da exploragao da pecuaria de corte.
Diferentes custos pelo envelhecimento foram também considera
dos para os estoques de capital e engorda. O principal compo
nente desta parcela € 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 periodo,
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 € a diferente produtividade de fémeas de idades dis
tintas. Assim, se uma matriz de sete anos for substituida

pPor uma novilha de treés anos, embora em termos numéricos, o



29

estoque nao seja alterado, os custos e beneficios esperados

nao s3o os mesmos, apesar de ter sido feita a hipotese de

que -
Aon A Kn

A fungao deve ser maximizada levando-se em conta

as seguintes restrigdes:

b

n+l)

_ - - - a
Kp = (K ,p = Do) (L -v2 )+

n (1 - v

n+l

_ _ _.b
Moo= (M0 = Bo) (L=y )+ (1/2 A )

C
an+1? 1 Vnay

_ _ _ _ b
F = (F +1 In+1 Cn+l) (1 Yn+l) + (1/2 A2n ).

n n +] '
c !
(3.2.2X c (1 =yl ) |
Aon = Kn
A, =(A ) 1-v3 )=k, a-y3d o)
1n On+1l n+l n+l n+l
_ _ e
\\A2n = (A1n+1) (1 Yn+1)
onde:
a

L]

Yn+1 taxa de mortalidade de matrizes no perfodo n+l;

Yo+l - taxa de mortalidade de femeas entre trés e quatro a-
nos de idade no periodo n+l e de machos com mais de

trés anos no mesmo periodo;

Yoel ° taxa de mortalidade de animais com idade entre dois e
trés anos de idade no periodo n+1;
Yg+l = taxa de mortalidade de animais com idade entre zero e

um ano no periodo n+l;

Yoe1 = taxa de mortalidade de animais entre um e dois anos

de idade no periodo n+l.
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A técnica a ser utilizada para a maximizagao da
fungdo lucro sera a programacao dinamica. Trata-se de um
processo recursivo que consiste em se encontrar a solugao 6-
tima para cada periodo a partir do uUltimo, ou seja, em ter—
mos deste estudo, a partir do ultimo periodo em que o pecua-
rista permanecer em atividade. Obtida a solugao para este pe
riodo, a mesma & utilizada para a obtengdao da solugao do pe-
riodo imediatamente anterior e assim sucessivamente, tantas
vezes quantas forem necessarias para a determinagdo da solu-
¢ao geral, que serd aquela que passar a se repetir a partir

de um dado periodo}

O problema da maximizagdo foi resolvido consideran
do-se a hipotese de que o pecuarista conhece com certeza os
precos futuros. Esta hipGtese, no entanto, ndo prejudica a
solugcdo uma vez que as condicOes para a equivalencia de cer-
teza de um periodo sao satisfeitas. O conceito de equivaléen-
cia de certeza de um periodo foi desenvolvido por Theil2 e

- 3 - - (]
Simon™ e sera resumido abaixo:

1 Uma apresentacao simples e pratica 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. 1IV.

3 H. A. Simon, "Dynamic Programming Under Uncertainty with
a Quadratic Criterion Function", Econometrica XXIV ( Ja-
neiro, 1956), 78-81.
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Seja uma fungao W(x,y) = a'x + b'y + % (x'Ax +

+ y'By + x'Cy + y'Cx) sujeita a restricao

Y = Rx + s

sendo x um vetor de instrumentos e y um vetor de variaveis
nao controladas. Sejam x e y reais e a, b, A, B e C formados
por valores constantes. Como x e y possuem componentes esto-

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

R € uma matriz triangular inferior e s é composta
por variaveis estocaticas com uma distribuigdo conjunta tal

que a distribuicao de um subvetor de S, é independen-

St,

te de x_, sendo as variancias de s finitas.

.t9

Diz Theil com base nestas hipoteses que, se a es-
tratégia X que maximiza o valor esperado de W(x,y) existe e

- .. - . -
e unica, tem, entre outras a seguinte propriedade:

» -~ [ o o * - - -~ .
- & decisao de x no primeiro periodo e identica ao
subvetor de decisoes que, no primeiro periodo, maximizam

W(x,y) sujeita a restricao

Y = Rx + s

quando s e substituido por seu valor esperado.

Assim, o conceito de equivaléncia de certeza de
um periodo permite que se substituam varidveis aleatorias
por suas médias esperadas, nao havendo necessidade de serem
considerados outros momentos das distribuigoes destas varia-

veis aleatorias.
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A prova formal de que a solugao satisfaz as condi-
gOes de equivaléncia de certeza n3o sera desenvolvida, uma

vez que ja foi feita para funcdo semelhantel.

Em seu Ultimo periodo de permanéncia em atividade,
n = 0, o pecuarista ird se desfazer de todos os animais, lo-

g0

Como o pecuarista ndao vende animais com menos de
trés anos, evidentemente ele nio podera ter animais com me-
nos do que essa idade em n = 0, o que significa dizer que o
ultimo perfodo em que ele ird usar seu estoque de capital pa
ra fins de reprodugdo, bem como fara investimentos neste es-

toque, sera n + 4, de modo a ter nascimentos em n + 3.

Assimem n = 0 tem-se

1 José L, Carvalho, op., cit, 57-63,

s 'y ~ - .
2 Na derivagao da solugao de lucro maximo nao serao conside
- - * . - -~
radas nas restrigoes, para efeito de simplificagao, as ta
. -~
xas de mortalidade, uma vez que estas nao afetam a forma

final da solugao.



0 0 1 1
M, =B. =M - B, ++A
0 0 1 177 %1
_ . _ 1
Fg =Cy=Fp - Cy +5 4,
(3.2.3) < Ay =0
Ag = 0
Ay = 0
| I, =0

H]
o
o1}

De acordo com as restricoes acima, quando n
fungao lucro ira resumir-se a:
L (DO,BO,CUIKO,MO,FO,O) = qgDg *+ PgBy *+ c4Cy = qgK, *+ PoMyt

+ cOFO. (3.2.4)

Esta € a pr6pria receita total do periodo,uma vez
que o pecuarista ndo ira manter animais para periodos futu-

ros.
No peniiltimo periodo, n = 1, n3o havera nascimento
de crias, isto €, Agy = AK; = 0 pois A;, = 0, nem investimen

to no estoque de capital. As restrigoes para este periodo

sao:
(K, =K, - D,
M, =M -B,+3 A
1 2 2 ¥ 3 B9
F. =F.-C. +< A
1 2 2 v 3 By
< )
(3.2.5) Ay = 0
11 = 0
Ayy = Ay = A Ky
I, =0
\

Deve-se observar que, como A20 = 0, tem-se A1l =0
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e A02 = 0.

Usando as expressoes de Kgs My e Fy de (3.2.3) a
fung3o lucro para n = 1 sera:
L (Dl,Bl,Cl|K1,M1,F1,A21,l) QD) + DBl + 0.0 4

(v21 + t21) (

a 2 _b 2 _
1/2 Ayy) - 5 (K - D))" - 5 (Ky - D))

_ ¢ - 1 2 _ d - 2 _ e -
7 (Ml Bl + -2- A21) % (Ml Bl) 7 (Fl Cl +
1 2 _f _ 2 _ _
+ 5 A21) -3 (F1 Cl) +a El { qO(K1 Dl) * Py (M1
- B, + 1 A ) + ¢, (F, - C, + 1 A, )} (3.2.6) |
1 2 21 0 1 1 2 21 tes

Derivando a expressdo (3.2.6) parcialmente em rela

gao a Dl’ Bl e

Cl’ que sao as decisoes qQue o pecuarista pode

.~ - . . . 3
tomar no periodo com o intuito de maximizar o lucro, e igua-

lando estas derivadas a zero tem-se:

A(eeu]een)

aDl

L(..u]v...1)

8B1

aL(—... ....l)
acl

Explicitando-se

(3.2.7) <

q, *+ a(Kl— Dy) + b (X - Dl) - aE,(qy) =0

Py + oMy - By + 3 Ay) + M) - B)) -
- a El(po) =0
1
¢y + e(F1 C1 + 5 AZl) + f(Pl Cl)
-0 El(co) =0
Dl’ Bl e Cl vem
1 1
D:-—q+K-—aE(C1)
1 a4 71 1 a4 1°70

! 1 1 1
By 5¥a P1* Myt 3 g Kyt ogig 9B (py)

1 1 1 !
CL *avF 1t F1 v 7 MgEs Ky - oFF oE (e

BIBLIOTECA IARID HENRIGUE SI4OMSES
FUNDACAD GETULIO YARGAD
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As condigoes de segunda ordem sao automaticamente
satisfeitas pelo fato da fungao ser quadratica nos argumen-

tos.

No antepenultimo periodo de permanéncia do pecuars
ta em atividade, n = 2, também ndao havera nascimento de cri-
as, isto €, Agp = 0 pois A;; =0 e A,, = 0, nem investimento
bruto. As restrigoes neste periodo sio:

(K, = Ky = Dy
M, = M, - B,
Fp = F3 - G
(3.2.8) ¢ Ay, =0
B2 = Agz = A Ky
Brpa = B3 T A Ky
\ I2 =0

Procedendo-se & maximizagao do acordo com a técni

ca jd descrita, encontra-se a seguinte solucao para n = 2:

” _ 1 R
D =355 %+t Ky, - 75F eEyay)
1 1,1 1
(3.2.9) 182 7@ P2t Myt 7 MR Ky T o oB(py)
1 1.1 1
L C2 a5 St Fp 3 EE Ky mogiE 0By (e

Ao escrever a fungao lucro para n = 3 e obter a so
lugdo de lucro miximo para este periodo, observa-se que esta
- . - Ky -~ . . .
e ldentica a que foi obtida para n = 2, a menos dos subscri-

tos. Assim, para estes tres periodos tem-se:



D, = E%B q; + K - E%B aE. (q. ;)
(3.2.10) ¢ B; = -5%-& Py ¢ M + S K - = AE; (p;_,)
[ =oFpc; +Fy ¢ 3 Vo3 K,y - o aE;(c; 1,
para i =1, 2 e 3,

Esta igualdade de solugOes, no entanto, deve-se as
caracteristicas especificas da exploragdo da pecudria de cor
te no pais, introduzidas no processo de maximizagdao por meio
das restrigoes. Em nenhum dos perfodos acima mencionados, a
venda de matrizes e novilhas ira afetar o nascimento de cri-
as no periodo seguinte, uma vez que Agg = Agy = Ay, = 0, bem
como nao sao feitos investimentos no estoque de capital. HA
ainda um outro aspecto que deve ser mencionado. Na medida em
que nao se leva em consideracdo o papel desempenhado por es-
tes animais na reprodugdo, nd3o se capta a interrelag3o 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 pregos atuais e um periodo a frente, o que seria razoa-

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

nao desempenham papel reprodutivo algum.

Prosseguindo ent3do com o processo de maximizacgao,
constata-se que as solugdes para os periodos 4 e 5 sio iden-
ticas, a menos dos subscritos, o que significa que a solugao
geral foi encontrada. Derivando-se a funcao lucro parcialmeg
te em relagao a cada uma das variaveis de decis3o do pecua-

rista, Dn’ In, Cn e B, encontra-se o seguinte sistema:
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(~ _ A-b _ gn _ 1 _ A
Py R il SN DR o,

A2
» Vone1 * Ton-1) T FE @ E(vip, oty o) -

_ cA 3 - e 3 -
VR CYI) a En(Pn-3) 7_TéTf7 a En(cn_a)

- A .3 _ dai y -
2A @ En(v2n-3 * t2n-3) 2 (c+d * En(pn—u)

-D_(A-b) + I_(A-b+e+f) + C (e+f) = K (A-b) +
n n n n

+F_(e+f) + e % AK 4o ¥ @E (q _4) - aE (c ;) +
(3.2.11)4

* % aEn(VOn-l * ton-l) * % a2 En(vln-2 ¥ tln-2) *

¥ 7?%%§7— a3 En(pn—B) * 2 eeif a3 En(cn—B) *

¥ % a’ Eh e Wopog t ton-3) ¥ 7_%%:37 «” B (Ppoy)t

+§%€%?7 at E (e )

In(e+f) + Cn(e+f) =c (e+f) F +te % A Koyo -

- aE (c__,)

L Bp = E%a Pp* Myt % A Ega Kn+2 B E%a aEn(pn-l)

onde:

ca®a? ., %%

A = a+b+gAa+hAa2 + 5 5
4(c+d) 4(c+d)

+

2A2 2 A2
+ ef + & fA
4(e+f) 4(e+f)
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A Ultima equagdo, referente aos bois gordos, é in-

dependente das demais, referentes as femeas, uma vez que oOs

Primeiros

nao podem ser usados para reproducgao.

Resolvendo o sistema acima para as trés primeiras

equagdes e repetindo a Ultima, temos a solugdo geral do pro-

blema.

(3.2.12)J

\

D =K + % (q_ - cn)

n n

1 A 1 _TA__T
In * vdn b?A-bScn * A-b 0‘En(qn-l) *3 A-D 0‘En'

2 + t ) +

A
« Von-1) * tono1? * sty En(Vin-o 1n-2

)+

+ cd  a3g (p. 0+ e ) @3E (c
2(c+d) (A-b) nN=3" e+ £) (A-D) n°n-3

A 3 A 4
+ m En(v2n-3 + t2n-3) + 2(C+d)(A"b) a En‘

£ al
2(e+f) (A-D)

E (c )

n n-4

. (pn_u) +

- 1 A 1, e _
Cn - Fn +[;ff + b(A—QE]Cn+7Ae+f Kn+2 e+t aEn'

1 1
- lepy) = 5 9 7 57550EL (9010 T Ay EnVon-1 ¢
A 2 c A
+ t, L) - —~ o0 °E (v, _+t. ) - .
On-1 2(A-D) n 1ln-2 "1n-2 2(c+d) (A-b)
3 e A 3 A 3
.0 E J(p _.) - a’E (c__,) - a”,
nTN=3T a(e+f)(A-p) M M3 H(alp)
- E (V2 -3 % ton-3) - d 2 auEn(pn-u) -
noo<n 2(c+d) (A-b)
- £ ot E (e -y
2(e+f)(A-Db) non
. 1 1, 1 1
Bn - Mn * c+d pn + 2 Ac+d Kn+2 o+d ¢ En(Pn—l)

As equagOes da solugdo geral (3.2.12) podem ser es

timadas separadamente aplicando-se MInimos Quadrados Simples
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a cada uma delas. No entanto, as decisdes a que se referel~a
trés primeiras equagdes ndo s3ao independentes sendo de se es

. -~ -
perar, portanto, que haja uma certa correlacao entre os resi
duos destas equagoes. Neste caso, a eficiéncia dos coeficien
tes estimados pode ser aumentada através do emprego de técni
cas de estimacdao conjunta, uma vez que as variaveis indepen-

dentes diferem de uma equacdo para outra}

3.3. O Modelo Restrito

Na formulagdaoc do modelo acima admitiu-se a possibi
lidade do pecuarista vender para abate algumas das novilhas
que completam trés anos de idade, sem levar em conta as res-
trigoes legais existentes no pafs ao abate desta categoria
de animal, com a consequente falta de dados estatisticos a
respeito. Dispde-se apenas de séries de abate de bois, vacas
e vitelos embora muitas novilhas sejam abatidas de forma

clandestina.

Desta maneira, a aplicagcdo do modelo anterior tor-
na-se inviavel, sendo necessaria a formulac3ao de um novo mo-
delo em que seja feita a hipdtese de que todas as novilhas
ao completarem trés anos sao incorporadas ao estoque de capi
tal, so podendo ser vendidas para abate apos terem tido sua

. - - . ~ - -
primeira cria, ja entao 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.
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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 femea tendo completado trés a-
nos, manté-la no estoque de engorda, incorpori-la ao estoque
de capital ou vende-la para abate, agora s6 lhe resta a op-
gao de anexd-la ao estoque reprodutor. Desta forma, neste mo
delo, as varidveis de decisdo para o pecuarista s3o o nimero
de bois e matrizes que ele ird vender para abate no princi-
pio do periodo n, Bn e Dn’ 0os quais ele retirara dos esto-

ques Mn e Kn respectivamente.

Feitas estas modificagdes e mantidas as demais hi-

poteses da segdo anterior a nova fungdo lucro seria:
L(Dn,BnlKn,Mn,A3n,A2n,n)=qn.Dn+pn.Bn+(V0n+t0n)(1/2A0n) +

+ (Vln+t1n)(1/2A1n)+(v2n+t2n)(1/2A2n)+t3n(l/2A3n) -

2

2 b )2 _

a 2 CeM -
?(Kn Dn+ 1/2 A3n) - 7(Kn Dn) - 7(Mn Bn+l/2 A

2n

_d _n Y2 _ e 2 _ f 2 _ g 2
"2 (M_-B_) 5(Ag) (A, ) $(1/2 A, ) +a E_{L(D__,,
B-1,Kn-1°Mp-12837-1 285>0 1)} (3.3.1)

onde:

L(Dn’Bn'Kn’Mn’ASn’AZn’n) = Valor presente esperado dos lu-
cros, n periodos antes do pecuarista deixar a atividade, con
dicionado aos estoques Kn’Mn’A3n e Azn;

qn'Dn + pn'Bn = Receita total;

)

(v, + ton) (1/2 A Valor presente dos animais nascidos

On On

em n;

(v1n + tié(l/Z A Valor presente dos animais nascidos

ln)

em n+l;
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(v2n + t2n)(l/2 A2n) = Valor presente dos animais nascidos
em n+2;

t3n(l/2 A3n) = Valor presente das femeas nascidas em n+3;

%(Kn - D + 1/2 A3n)2 = Custo de manutencao dos animais do

estoque de capital,

-122(Kn - Dn)2 = Custo pelo envelhecimento do estoque de capi-

tal;
%CMn - Bn + 1/2 A2n)2 = Custo de manutengao dos machos na en
gorda;
%(Mn - Bn)2 = Custo pelo envelhecimento do estoque de machos
na engordaj
%(AOn)2 = Custo de manutengdo dos animais nascidos em-n;
;(Aln)2 = Custo de manutencao dos animais nascidos no perio-

do anterior, ou seja, n+lj;
%(1/2 A2n)2 = Custo de manutencao das fémeas nascidas em-n+2;
a = Palor de desconto de um periodo;

E {L(D M Ay _18,,_1>n-1)} = Valor esperado

n—l’Bn—llKn—l’ n-1"°

em n do lucro no perfodo seguinte, n-1;

En = operador de expectativas no periodo n.

Deve-se observar que as fémeas que completam treés

anos no periodo estdao sendo representadas por 1/2 A n pois,

3

muito embora os machos de mesma idade ja possam ser vendidos

para abate, A, significa todos os animais que completam

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

que porventura venham a ser vendidos no perIodo.

A funcao deve ser maximizada levando-se em conta

as seguintes restricodes:
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(- _Jb

L (Kn+l Dhep? (1= Y )+(l/2 A3n+l)(1 Yn+l)

Mn = (Mn+l-Bn )(l—Y )+(l/2 Apns )(l Yn+1)
(3.3.2) QA; = MK

A= g 0a=d = ok pa-vd )

1n 0n+1 +1 n+l n+l

~A2n = (A1n+l (1< Yn+1)

onde as taxas de mortalidade tém os mesmos significados da

segao anterior.

No seu Ultimo periodo em atividade, n=0, o pecuaris
ta ira se desfazer de todos os animais, logo B0 = M0 e D0 =
= KO. Por outro lado, o pecuarista, por hip5tese, nao vende
machos com menos de trés anos e femeas com menos de quatro
anos. Como nd3o e possivel prever o sexo do animal a priori,o
Ultimo ano em que o pecuarista ira usar seu estoque de capi
tal para fins de producao sera em n = 5 de modo a ter nasci-
mentos em n = 4 (Aou) tendo, por conseguinte, em n = 0, ani-
mais com, no minimo, quatro anos de idade. Desta forma, em

n = 0 as restricoes sao:

/ _ - _ a R )

Kg = Dg = (Ky = D)1 = ¥]) + (1/2 Agy)(1 - 'y))
; ) ) b

MO z BO = (Ml Bl) (1 Yl)

Agg = 0

(3.3.3) ¢

Ajg = O

Ayg = 0

:A30 =0

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



Ly

fungao lucro ira resumir-se a:

L(DO,BOIKO,MO,O) = 495Dy + PyBy = 9K, + poM, (3.3.4)
Como o pecuarista nao ira manter animais para perig

dos futuros, esta € a propria receita total do perfodo.

Para o peniltimo periodo, n = 1, tem-se:

b

_ - _ .a -
rKl = (K2 Dz)(l Y2) + (1/2 A32)(1 Y2)
_ - _ b _ C
Ml = (M2 B2)(l Y2) + (1/2 A22) (1 Y2)
Agy =0
(3.35) ¢
Ajp =0
Ajp =0
_ _ ~Cy _ .4 - _ C
~A31 = A22(1 'Y2) -AKu(l Yu)(l Y3)(l 72)

Usando-se as expressoes de Ky e M, de (3.3.3) a fun

gao lucro para n = 1 seri:

L(Dl,BllKl,Ml,Aal,AZI,l) = q)Dy + pyBy + t5,(1/2 Ag) -

a 1 2 b 2
7Ky = Dy + 5 Ay)° - (K D)

c 2
- 7(M1 B.)

d 2
1 - '7(M1—B1) +

a b
+ aF {qO[(K1 = D - ¥+ (1/2 AN - Y1) + py(My=By).

Derivando-se (3.3,6) parcialmente em relacao a Dl

e a Bl’ as decisoes que o pecuarista pode tomar, tem-se:

3L(ueu]ou. )

BDl

=qq + a(K1 - Dl + 1/2 A3l) + b(Kl - Dl) -
a
(1 Yl) a El(qo)

LCeweleerol)
3 By

_ - - _ LD
=p, + c(Ml-Bl) + d(M1 Bl) (1 yl) aEl(pO)
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Igualando estas derivadas a zero tém-se as

cdes de primeira ordem do processo de maximizagao:

(a+b)D, = q + (a+b)K; + 7 K, (1-y$) (1-v5).

C a

(c+d)B) = py + (c+dM - (1—y§>a E (py)

oS

A solucdo deste sistema triangular nos da o

condi

com=-

portamento do pecuarista no periodo n=1. Resolvendo (3.3.7)

vem:
(Dl = ;%;ql + Ky o+ % A(l-yg)(l-Yz)(l-Yg) E%B
(1 - Yi)
(3.3.8) " T © Ey(qq)
1 (l-y?
~?1 = ;:; P, * Ml - — ) a Bl(pﬂ)

K, =

As condigOes de segunda ordem sao satisfeitas au-

tomaticamente, uma vez que a fungio e quadritica em seus ar

gumentos.

- -~ . -
Para n=2 tambeém nao havera nascimento de crias,

A02 = 0, visto que A11=A20=0. As restricOes neste periodo

b
3

e
Y3)
d

sao:
- - - 9 -
. K2 = (K3 D3)(1 73) + (1/2 A32)(1 Y
_ - _ b _ JC
M2 = (M3 B3)(l 73) + (1/2 A23)(1 73)
A =0
(3.3.9) 02
{ Ap =0 4
— d ey _
A22 = Aou(l - Yu)(l - y3) = Ku(l -Yu)(l -
- _ .da _ .8 _ .Cy . _
Ay, = A05(1 73)(1 Yu)(l 73) = Ks(l Ys).
_ e _ .C
L (1 Yu) (1 Y3)



46

Maximizando-se de acordo com a técnica descrita, e

a seguinte a solugao para n = 2:

.1 1 - -
[Dz = ——q, + K, + 7 A1 y5)<1 yu)(l Y3 %) a+b K¢
a;b
(1-72)
- a Ez(ql)
a+b
(3.3.10) ¢
| 1 - -
82 <3 Py + M2 + 3 AC1- Yy )(1 Y, ¢y <. c+d Ku
(1-¥2) o )
- E, (p
c+d 2 1

Ao serem obtidas as solugoes de lucro maximo para
os periodos n=3 e n=4, estas coincidem com a solugao encon-
trada para n=2, a menos dos subscritos. Generalizando a solu

¢3o para estes tres perfodos tem-se:

) .1 1 _.d _.e _C
a
a (l-Yi)
.« —— a E, (q )
a+b 1+3 a+b -1
(3.3.11)4 1 1 d e c
By =g¥a Py * M *+ 7 MLy 00y 1) 553 Koo
(1-vD)
- —— a E.(p._,)
c+d 171-1

para i=2, 3 e 4,

Esta, no entanto, nao pode ser considerada a solu
gao geral, pelo menos no que tange a equagao referente 3 o-
ferta de matrizes para abate. Em nenhum dos periodos menci
onados a venda de vacas ira afetar os nascimentos no perio-
do seguinte, o que significa que o papel destes animais co-

mo estoque de capital nao foi captado tornando-os, para e-
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feito da solug3o, idénticos aos bois, dai o fato de ambas
as equagaes apresentarem apenas uma relagao entre as quanti

dades ofertadas, os precos atuais e um periodo a frente.

Levando adiante o processo de maximizagao, obser-

Ll b 4 ~ 3 Lad .
va-~-se que as solugoes para os periodos 5 e 6 sao identicas,
a menos dos subscritos. Generalizando as solugoes encontra-

das para estes periodos tem-se:

21 01 -y -y _C

n n n
(l-yn (l-yn
¢ Kn+3 - A @ En(qn—l) - 2 ) clEn(VOn-l +
(-yHa-yd o,
* top-1) T ” a” E (vinp * typ.9)
M-y (1-yS_PDA-vS_,)
- > A o En(v2n-3 * ton-3) T
C
_ Ay )(l-Y 1) (1- Y ) (1=Y__3) M e .-
2A n 3n-u
d e
c A1-yH 1-yS H-vyE_ ) 3
(3.3.12X% - n n-1 n-2" o E (p _q
28 (c+d)
a Ay a-vydpa-_pa-S o,
- o E (p__,) -
20 (a+b) n-n
a d e c
) aj (l-Yn)(l-Yn_l)(l-Yn_z)(l—yn_3) y
a E (qn u) -
2A (a+b)
a -vyHa~vd Da-ve_pa-vyS_pa-yd )
- n-3 n-4"°
2A (a+b)
(1v2 )Y e’ E (g )
n=4 ' n n-5

- 1 1 _.d _.e c
Bp = o+d Pn *tM 3 A=y, ) (X=yp ) o+d Kne2 -

b
(l-yn) aEn(p )
» c+d

n-1
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onde:
2, a2 a .2 cd? e .2
A = a+b+A“(1-y)“ {e+(1-v__,) |f + ——— (1-y__,) +
n n-1 u(c+d)2 n-2
24 e .2 e |2 ab? e .2
t s (1-y )+ £ (v D =2 (1-y-_,)°.
4(c+d) 4(a+b)
(1-yS ) + ——-239- (1-v& )2 (1vS 2|} e
¢ Yn--3 2 Yn-2 Yn—3
4(a+b)

8=(A-a-Db)(1l-y)+a

Interpretemos os resultados nao 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 passarao a ser representados por (ESTOQUE M)n e (ESTO-
QUE K)n respectivamente. No principio do periodo n o pecua-
rista tem Mn’ ao qual incorpora os machos que completam dois
anos no periodo, e Kn ao qual sao anexadas as femeas que com
pPletam tres anos. Como, por hipotese, sao vendidos apenas os
machos com mais de tres anos e as femeas com mais de quatro
anos, os animais incorporados aos estoques de engorda e de
capital em n somente poderao ser vendidos a partir do perio-
do seguinte, o que significa que os animais que serao vendi-

dos em n serao retirados de Mn e Kn' Logo,

1
=
1
o

(ESTOQUE M) _

"
~
I
o

(ESTOQUE K) _

representam os animais que o criador ira manter,

De (3.3.12) vem:
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¥ - -1 2 0 1
(ESTOQUE K ) = AEln (1-y]) aEn(qn_l):l L7
A(l-Yg)
c -vS, D=, S, K . - aE
a d 2
< vgpoy * tgap) * M1y ) (1= _4) «° E nVip-2 *
24
Ay a-yS_pa-ve
ttinag) t - a” E(von_3 *
_va _vd _v€ _~C
.t - ML=y )=y )=y ) 1=y _3)
2n-3 2 A
c A(1- Ya)(l v P (1- v _)
.« Q E (t3n u) + a” E .
2A (c+d) n
d e c
d A=y 1-vy¢ - )(1- ).
(3.3.13)q. (p__,) + n n=1’"""VYn-2’* " Vp_3
20 (c+d)
a d e c
Y a) (1-yH)(1-vS_ ) (1-v®_ )1~y ).
. En(Pn-u) + n n-1 n-2 n-3 .
2A (a+b)
b
ai (l-Y )(l-Y )(1 Y )(l-Y )
.at E (q ) + n-t_.
n-44
2A (a+b)
. (l-Ya )
n=-4° 5
a En(qn_s)
b
(1-v.)
(ESTOQUE M)_ = - —= p - —2 aE ( -1,
n c#4d D c+d Pn 1 2
cayd y1-yE ) &k
n+2 n+l o+d n+2

Assim, em relagdo a primeira equagdo de (3.3.13) tem-se:

d (ESTOQUE K)n

(1) < 0, pois quanto maior a di

ala, - 1~vD) aE (q T
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ferengca entre o prego em n e o valor presente do prego espe
rado para a vaca um periodo a frente (ponderado pela taxa
de sobrevivencia de matrizes), menor ser3a o numero de vacas
que o pecuarista ira manter no estoque de capital para repro

dugao e venda futura.

(ii) 9 (ESTOQUE Kg < 0. Deve-se observar que X% (1 -
) (Kn+3)
- Yd ) (1 -v8,.) (1 -+vE, ) K =2 A ue & o numero
n+3 n+?2 n+l’ “n+3 * 7 P3n> 4

de novilhas que completam trés anos em n, sendo pois incor-
poradas ao estoque de capital. Assim, quanto maior for este
investimento bruto, menos propenso estara o pecuarista a

manter as matrizes mais velhas no estoque reprodutor.

3 (ESTOQUE K)p

3[dl+lEn(v + t

(iii)

> 0 para i = 0,1 e 2

in-i-1 * tip-i-1) J

9 (ESTOQUE Kn)

m
9 [d. En(t3n-'+)J

Quanto maior fOr o valor esperado, descontado pa
ra n, do animal que nascera no periodo seguinte, mais vacas
o0 pecuarista desejara manter para fins de reprodugao. Deve-
+ t

se observar que En(v _1) esta associado aos pregos

On-1

esperados para os animais quando estes tiverem idade que

On

permita que os mesmos sejam vendidos, ou seja, En(pn_u) pa-
ra os machos e En(qn—S) para as fémeas. O mesmo ocorre com
EnVin-2 * Typap)s B (Vo g

pode-se dizer que:

t t, _3) e E (ty _,). Resumindo,

2n
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m
E Won-1 * ton-1’

3
anEP Pp-y * @ qn-S]

E_(v
n"'ln=2 + t;_,)

2 3
wEn[b Ppy * © qn-é]

_ 2
En(v2n-—3 + t2n—3) - wEn[h Ppoy * @ qn-é]

En(t3n-4) = lI)E‘nl:glqn-f::]

3(ESTOQUE K_)

m > 0
30 "E (q,_,)]

(iv)

Quanto maior o prego de mercado das vacas em n-i,
. . . - -
mals vacas o pecuarista desejara vender naquele periodo. Por
outro lado de (ii) vem que, quanto maior o numero de novi-
-~ *
lhas que completam tres anos em um periodo, sendo portanto
incorporadas ao estoque de capital, mais propenso estara o
pecuarista a descartar as matrizes mais velhas neste periodo.
Assim, se o pecuarista espera um preco alto para as vacas em
n-4 ele procurara ter um numero razoavel de novilhas de tres
-

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

novilhas que completarao trés anos em n-4 terao nascido em

n-1 e podem ser representadas por

1 1 a 1 b
5 xKn-l ou A(Kn-Dn)(l - Yn) + (7 A3n)(l - Yn)

Assim, quanto menor Dn’ mais novilhas de trés anos o pecua -
rista tera em n-4 e, portanto, mais vacas poderao ser vendi-
das neste periodo. Existe, pois, uma substituicdo entre a
venda de vacas em n e em n-k,

3 (ESTOQUE K)
(v) n 50

3
3 [« En(pn—3)]
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Raciocinio analogo ao anterior, sendo que aplicado

a venda de bois em n-3 pois, por hipotese, % A2n-3 serao ma-

chos.

d (ESTOQUE K)
(vi) 1 509 e

S
3[0"E (q,_¢)]

(ESTOQUE K)n

>0
A"
3[a’E (p__,)]

Este Tftem foi parcialmente abordado em (iii).

E_(q ) e E (p ) representam os pregos esperados em n pa-
n *n-5 n “n-i -

ra as vacas e bois, cinco e quatro periodos a frente, respec
tivamente. Uma vaca que n3o seja vendida em n, sendo portan-

L - -

to usada para reprodugao, tera uma cria em n-1, a qual, se
macho, completard tres anos e poderd ser vendido em n-4 e,se
fémea, completard quatro anos e tera sua primeira cria em
n-5, quando podera entdo ser descartada pelo pecuarista. As-
sim, quanto maior o preco esperado para as crias quando es-

. - . . -
tas puderem ser vendidas, mais vacas o pecuarista ira manter

no estoque de capital em n.

A equagao referente a (ESTOQUE M) € bem mais sim-
Ples, uma vez que os bois nao podem ser usados para fins de

reprodugdao. Assim tem-se:

3 (ESTOQUE M)n

afp, - (1 - YE)aEn(pn_l)]

(1) < 0, pois quanto maior a di=-
ferenga entre o preco em n e o valor presente do prego espe-
rado para o boi gordo um periodo a frente (ponderado pela ta
xa de sobrevivéncia dos bois), menor serd o nimero de bois

que o pecuarista iria manter na engorda para venda futura.

d

9 (ESTOQUE M)n
n+?2

)

(ii) < 0, Tem-se que % A(1l-y )(l—Yi+1).

B(Kn+2
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. K = % A, €& o numero de novilhos que completam dois

n+2 2n
anos em n, sendo pois incorporados ao estoque de engorda.Des
ta forma, quanto maior for esta variagao positiva no esto-

que, menos propenso estara o criador a manter os bois gor-

dos existentes.

Estas sao as equagoes que o processo de maximiza-
gao da fungao lucro, através do emprego da técnica de progra
magao dindmica, determinou como representativas do comporta-

mento 6timo do pecuarista.

No Capitulo V os resultados das estimagOes destas
equagoes serao discutidos, enquanto que o Capitulo IV  sera
dedicado a construgao dos dados necessarios a estas estima-

goes.



CAPITULO IV

GERAGCAO DOS DADOS

Nao existe no Brasil um acompanhamento estatistico
anual do rebanho bovino por faixa etaria, mas somente do efe
tivo total do mesmo. Dados mais detalhados sao encontrados a
penas nos Recenseamentos realizados a cada dez anos no perio
do 1940-70. Por outro lado, o Censo Agropecuario de 1970 di-
vulgou pela primeira vez, estatisticas a nivel nacional do
rebanho segundo sua finalidade, ou seja, de corte, leite,cor
te e leite e de trabalho. Desta forma, os trabalhos empiri-

cos sobre pecuaria no pais ja partem desta série restrigao.

Na segunda secao sera apresentada a maneira pela
qual tentou-se contornar o problema, gerando-se as séries ne
cessarias a aplicacao do modelo restrito desenvolvido no Ca-
pitulo anterior. Antes, serao discutidas duas das principais
tentativas feitas anteriormente para estimar a estrutura e

evolugao do rebanho bovino nacional.

4.1. Algumas Tentativas Anteriores

4.1.1 - Conselho Nacional de Desenvolvimento da

Pecudria (CONDEPE)<

Este trabalho parte da hipotese de que o rebanho
cresce em todas as faixas etarias a uma taxa anual constante

no periodo 1940-70. Para o calculo desta taxa foi utilizada

1 Conselho Nacional de Desenvolvimento da Pecuaria, CONDEPE
- "Pecuaria Bovina - Bases para um Programa de Desenvolvi
mento" - outubro de 1974. 5y
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a formula tradicional

E = Ey (L+)7 (4.1.1.1)
onde E e E; representam os efetivos do rebanho nacional se
gundo os Censos de 1970 e 1940, respectivamente. A taxa en-

contrada foi 2,78% a.a.

Tomando como base o plantel de matrizes que apre-
senta a mesma taxa de crescimento do rebanho, e considerando
que o abate anual das mesmas € de 20% do estoque existente,

. [3 * 1) - 3
podem-se relacionar os diversos indices zootecnicos e a ta-
xa de crescimento, atraves da formula

sX
2

(1+i)™ = 0,8 (1+i)™" 1 4 (4.1.1.2)

onde:

i = taxa de crescimento do rebanho;

n = idade da femea na primeira parigao, ou seja, idade de in
corporagao ao estoque de matrizes;

s = indice de sobreviveéncia até a idade da primeira paricao;

X = taxa de natalidade.

Com base na expressao acima e fazendo as hipote-
ses adicionais de que a idade das femeas por ocasiao do pri-
meiro parto € quatro anos, e que a taxa de sobrevivencia das
mesmas até esta idade € 85%, a taxa de natalidade encontrada
foi 58,2555%, a qual foi mantida constante em todo o perio-

do.

Para estimar a estrutura e evolugao do rebanho, &
necessario que sejam determinados ainda o numero de matrizes

e a composigdo estrutural para o primeiro ano da serie. 0
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procedimento adotado foi representar o numero de machos e
femeas em cada faixa etaria neste ano inicial como uma pro-

porgao do numero de matrizes no periodo.

Para a faixa entre zero e um ano, considerando-se
que o nimero de nascimentos de machos e fémeas & o mesmo, es
te fator € igual a metade da taxa de natalidade. Multiplican
do-se estes fatores pela taxa de sobrevivencia da categoria,
obtém-se uma relagao entre os animais com idade de um a dois
anos no periodo seguinte e o nimero de matrizes no periodo i
nicial. Dividindo-se entao este fator por um mais a taxa de
crescimento obtida em (4.1.1.1), chega-se ao numero de ma-
chos e femeas com idade entre um e dois anos no periodo ini-
cial, como uma proporcac do numero de matrizes no mesmo pe-
riodo. Raciocinio analogo € aplicado para as categorias de

dois a tres e tres a quatro anos.

Os indices zootécnicos considerados foram os se-

guintes:

a - Mortalidade e Sobrevivencia

Adultos A I i e
Reprodutores.....ccceeeeeeen 2,00 98,00
MatrizeS..veeeeveeesacosons 4,00 96,00
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 @ 2 QnOSevevcacesseses 3,23 96,77
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De 1 a 3 @anoS.veeeeceoessns 6,45 93,45
De 1 a 4 anoSeeceertacecenee 8,60 91,40
De 2 @ 3 @nOSeesevescecnnss 3,33 96,67
De 2 a 4 @anOS.eeeeeeearaasne 5,56 94,44
De 3 a 4 anOS.eeeesecesoane 2,30 97,70
b - Idade das femeas a primeira parigao = 4 anos
¢ - Idade dos novilhos ao abate = 4 anos
d - Reforma anual das matrizes = 20%
e - Reforma anual dos reprodutores = 25%
f - Relagao touro/femeas em idade de fecundagao = 1:25
g - Natalidade = 58,255%

Desta forma, o rebanho para o ano base, 1940, foi
expresso como um multiplo do nimero de matrizes a mesma €po-
ca, que € entao imediatamente determinado. Os fatores de pro

porcionalidade considerados foram:



58

Tabela Uu

Fatores que deverao ser aplicados ao numero de matrizes, pa
ra a estimativa da estrutura e evolugao do rebanho no  ini-
cio de cada ano

CATEGORIAS ANOS DE EVOLUQAO DO REBANHO

Ag Ay Ay Aj Ay

Reprodutores 0,049329 (0,050704 {0,052118 |0,053572 0,055065
Matrizes 1,000000 [1,027870(1,056516 [1,085961 |1,116226
Machos de 0 a

1l ano 0,291127 |0,299240 |0,307580 |0,316152 |0,324963
Femeas de 0 a

1 ano 0,291127 0,299240 |0,307580 0,316152 }0,324963
Machos de 1 a

2 anos 0,263407 0,270748 |0,278293 |0,286049 |0,294021
Femeas de 1 a

2 anos 0,263407 [0,270748 [0,278293 |0,286049 |0,294021
Machos de 2 a

3 anos 0,247998 [0,254910 {0,262014 |0,269316 {0,276822
Femeas de 2 a

3 anos b,2u7998 0,254910 |0,262014 }0,269316 |0,276822
Machos de 3 a

4 anos 0,233231 [0,239731 |0,246413 [0,253280 |0,260339
Fémeas de 3 a

4 anos D,233231 |0,239731 {0,2u46413 P,253280 0,2603389
TOTAL 3,120855 13,207832 |3,297234 B,389127 |3,483581

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

A partir dai, com base nas hipoteses mencionadas,
foram estimadas a estrutura e evolugdao do rebanho, que sdo a

pPresentadas 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.1

Os dois primeiros modelos empregados partem da hi-
potese de que os bois abatidos no pafs num determinado perio
do t tém, em média, 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 numero de machos
com idade entre zero e um ano no periodo t-u. Corrigindo-se
entao este dado pelo abate de vitelos em t-4, na hipotese de
que estes animais fossem todos machos provenientes dos reba
nhos leiteiros ou mistos onde tém menor valor comercial e me
nor aptidao para ganho de peso e, supondo ainda que tivessem
menos de um ano por ocasiao do abate, chega-se a uma estima-

tiva final dos machos nascidos em t-4.

Supondo que o numero de fémeas nascidas no periodo
seja o mesmo, e descontando-se deste total aquelas que tive-
ram morte natural ao longo dos trés anos, obtém-se o numero
de femeas com idade entre trés e quatro anos em t-1. Conside

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

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

2 Guilherme L. S. Dias, "Avaliagao da Politica Econdmica pa
ra a Pecuaria de Corte no Brasil".
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gao, estas femeas representam o investimento bruto no esto-
que de vacas, sendo a variacao negativa neste estoque repre-
sentada pelos abates e pela mortalidade natural das matri-

zes.,

Para efeito das estimativas o pais foi dividido
nas regioes Norte-Nordeste, Centro-Sul e regiao do Rio Gran-
de do Sull. Com base em estudos realizados pelo Condepe so-
bre as condigdes técnicas da pecuaria de corte em alguns mu
nicipios representativos de regices pecuarias, foram as esti
madas taxas de desaparecimento (mortalidade natural + auto
consumo dos criadores) para as diferentes faixas etarias em

cada regiao. A Tabela 6 resume os resultados.

Tabela 6

Taxas de desaparecimento por grupos de idade segundo as re-

gioes
IDADE DOS TAXAS DE DESAPARECIMENTO (%)
ANIMAIS Norte-Nordeste| Centro-Sull Rio Grande do Sul
0-1 26,0 15,6 13,0
1-2 14,3 8,5 751
2-3 7,1 4,3 355
3-4 4,8 2,8 2,4

FONTE: G.L.S. Dias, op. cit. pp. 28-9.

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 entao dos abates de bois em 1953, e usan-
do as taxas supra-citadas, fol estimada a estrutura do reba-
nho para o ano de 1949. O estoque de matrizes neste periodo
foi calculado dividindo-se o numero de nascimentos pela taxa
de natalidade de cada regiao, implicita no Censo Agricola de

19501. Os resultados encontrados sao apresentados na Tabela

7.

A partir da estrutura do rebanho para o ano base
de 1949, a estimativa até o ano de 1970 foi feita de dois mo

dos distintos.

O primeiro modelo? consiste em impor para cada re
gido durante todo o periodo amostral, a taxa de natalidade
implicita no Censo Agricola de 1950 e assim gerar a estrutu-
ra e evolugao do rebanho por regido. A titulo de ilustragao
serao reproduzidos na Tabela 8 os resultados encontrados pa
ra a regiao Centro-Sul. De acordo com este critério conside-
ra-se como o abate de bois num periodo t qualquer, o total
de machos com idade entre 4 e 5 anos no periodo, determinado
pelo processo de simulagdao. A excegao € a regiao Centro-Sul
para a qual foi suposta uma idade média de abate inferior a
das demais regioes. Desta forma, foi considerado que a cada
ano metade dos bois com tres anos e meio sao abatidos, enquan
to que para as demais regioces, isto s6 acontece com bois de

quatro anos e meio em media.

1 507Z para as regioes Norte-Nordeste e Centro-Sul e 55% pa-
ra a regiao do Rio Grande do Sul.

2 G. L. S. Dias, op. cit., pp. 35-7.
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Para a obtengao da taxa de mortalidade de matri-
zes, foram feitas, para cada regiao, 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, atraves de regressoes lineares, os coeficientes
entre o numero de bois com idade entre 4 e 5 anos, previsto
pela simulacdo, e a serie oficial de abate de bois, e escolhi
da a taxa que tornasse este coeficiente mais proximo da uni-
dade. As taxas selecionadas foram 8% para as regices Centro-

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

0 segundo método’ difere do primeiro, na medida em
que leva em consideracdao toda a série de abates oficiais de
bois até 1970. No primeiro método estes dados s6 eram utili-
zados até 1953, para gerar a estrutura do rebanho em 1949, e
a partir dai, impondo a taxa de natalidade, foram estimados
os estoques de animais nas diversas faixas etarias em cada
periodo. Agora, partindo da hipotese de que os bois abatidos
em cada periodo t teém uma idade média de quatro anos e meio
(excecdo feita a regido Centro-Sul), s3o estimados os nasci-
mentos em t-4, sendo que a taxa de natalidade, neste caso, e
obtida endogenamente. Foram mantidas as mesmas taxas de mor-
talidade consideradas anteriormente. Mais uma vez, como i-
lustragao, serao utilizados os resultados obtidos para a re

giao Centro-Sul, os quais sdo apresentados na Tabela 9.

Uma outra estimativa foi feita com este segundo mé

todoz, tendo sido processadas algumas alteragoes nos dados

1 G.L.S. Dias, op. cit., Apendice A.

2 G.L. S. Dias ~ "Notas sobre as Estimativas do Rebanho Bo-
vino".
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utilizados anteriormente.

0 pals foi dividido em duas regices; Norte-Nordes-
te, na qual foi incluida a Bahia, e Centro-Sul, e a idade mé
dia de abate dos bois considerada, foi de tres anos e meio.
As taxas de mortalidade utilizadas para a regiao Centro-Sul
foram de 9% no primeiro ano de vida, 7% no segundo, u% no
terceiro e, para as matrizes, 5%. Para a regiao Norte-Nordes
te estas taxas foram de 11%, 8%, 4% e 5%, respectivamente. A
relac3ao entre touros e vacas para a regiao Centro-Sul & de

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

A principal modificagao, entretanto, foi nos dados
de abate. Numa tentativa de levar em consideragao o auto-con
sumo dos criadores e a sonegacao dos dados de abate comerci-
al, foram estimados, com base no Censo Agricola de 1950, fa-
tores de acréscimo a serem aplicados aos dados oficiais de
abate. Com base na hipotese de que os animais abatidos para
consumo local sao todos da mesma idade e que 75% dos mesmos
sao femeas, as taxas obtidas em termos do abate nao-comerci-
al como proporgao do abate comercial foram, na regiao Centro
Sul, 9% para os bois e 50% para as vacas, e na regiao Norte-
Nordeste, 1l4% e 150%, respectivamente. Os resultados obtidos
para a regido Centro-Sul (n3o mais incluindo a Bahia, porem
considerando a regido do Rio Grande do Sul) sao apresentados

na Tabela 10.

4.2. Os Dados para o Modelo Restrito

Os dados apresentados na Segao anterior, por uma
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série de razdoes nao podem ser utilizados para efeito de es-

timacao do modelo restrito.

No caso do CONDEPE, em primeiro lugar esta a rigi
cez de comportamento, pois foli imposta uma taxa constante
de crescimento do rebanho. Para que isto fosse possivel,foi
necessario supor que os abates de fémeas representassem uma
proporgao fixa (20%) do estoque existente. Com isto os aba-
tes e o estoque mantido de femeas também crescem a taxa do
rebanho, ficando prejudicado seu uso para fins de aplicacgao

econométrica.

Un outro fator que impede a utilizacao dos dados
do CONDEPE e a hipotese de que todos os machos s3o abatidos
aos quatro anos de idade, nao 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 femeas, nao se observa
uma rigidez de comportamento na evolugao 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 ideéia de estoque de bois gordos manti
do pelo pecuarista perde o sentido, sendo portanto estes da

dos inadequados as necessidades do modelo.

Para a avaliagao empirica do modelo restrito, op-
tou-se pelos dados de Guilherme Dias estimados atraves do
primeiro método, ilustrado na Tabela 8, fazendo-se, no en-

- . -~ - . - < -
tanto, as modificagoes necessarias a torna-los compativeis
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com as equagoes de restrigao e com as equagoes a serem es-

timadas.

A primeira modificagao refere-se ao estoque de
capital, Kn' De acordo com a Tabela 8, a equagao de restri
gao utilizada para o estoque de matrizes, segundo a notacgao

empregada neste trabalho, foi:

K = K (1 - Yi+1) -D

1
n n+l t3 A

n+1l 3n+l

No entanto, de (3.2.2) tem-se que, pelas restrigoes do mode
lo,

- = _ a
K = (K D) -3 ).

n N+l ) + (1/2 A

1 3n+l

by

- (1 - Yn+1

Assim, este pequeno ajustamento torna-se necessario.

Uma outra modificacdo sera processada neste dado,
desta feita quanto a sua interpretacao. Quando do calculo
da estrutura do rebanho para o ano base de 1949, G. Dias di
vidiu o nimero de animais nascidos no periodo pela taxa de
natalidade implicita no Censo Agricola de 1950, para obter
o estoque de vacas no periodo. Pelas caracteristicas do mo-
delo empregado, e importante que se tenham os estoques exis
tentes no principio de cada ano. Desta forma, optou-se por
considerar o resultado da divisao do total de nascimentos
em 1949 pela taxa de natalidade, como o estoque de femeas
com trés anos ou mais em 1/1/1949. Todas estas femeas te-
rao, ao longo do ano, quatro anos ou mais representando,por
tanto, de acordo com a hipétese do modelo, o estoque repro-

dutor (K) no periodo. Para os demais periodos, este estoque
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é calculado de acordo com a equacao de restrigao referente

a K .
n

Para efeito do modelo, sera considerado como o es
toque mantido pelos pecuaristas ao longo de n, o total de
fémeas com trés anos ou mais em 19 de janeiro do ano seguin
te, n-1. Deve-se observar que, deste modo estao sendo in-
cluidas as fémeas que completam tres anos em n, as quais
nao constam do lado esquerdo da equagao de comportamento §
timo do pecuarista, referente as femeas em (3.3.13). Soman-
do-se entao este termo ao lado direito da equagao, passa-se

a esperar um sinal positivo para a variavel Kn uma vez

+3?

que:

C
Y(1 - Yn+l)Kn+3

N [

_ 1 _ ,a _ e
A < ; Al Yn+3) (1 'Yn+

3n 2

0 Censo Agropecuario de 1970 publicou, a nivel es
tadual, o estoque de machos com dols ou mais em 31/12/1970.
Tomando este dado como valido para 1/1/71 e usando-se a e-
quagéo de restrigéo referente a Mn’ calculou-se este esto-
que para os demais periodos. Sera considerado como o esto-
que mantido pelo pecuarista ao longo do periodo n, o total
de machos com dois anos ou mais em 19 de janeiro do ano se-
guinte, n-1, o que significa que estao sendo incluidos os
machos que completam dois anos em n e, por raciocinio anélg
go ao apresentado no caso das femeas, deve-se esperar um si

nal positivo para a variavel K na equagao de comporta-

n+2’

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

Deve-se observar que estes dados nao se referem a

penas ao rebanho de corte, para o qual foi construido o mo-
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delo, mas ao rebanho como um todo.

0 Censo Agropecuario de 1970 divulgou pela primei
ra vez, separadamente, dados de rebanho de corte, leite e
misto, nao havendo ainda, pois, informagdo suficiente para

qQue se construam series de rebanhos como um todo.

No caso dos machos, € de se esperar que os bois
gordos abatidos sejam provenientes dos rebanhos de corte e
mistos, uma vez que aqueles nascidos nos rebanhos leiteiros
sao, de uma maneira geral, sacrificados como vitelos. Pode-
se, no entanto, aceitar como razoavel a hipotese de que to-
dos os bois gordos abatidos sao provenientes do rebanho de
corte, uma vez que, em 1970, de acordo com o Censo Agropecu
ario daquele ano, a participagao dos machos do rebanho de
corte na categoria de bois e garrotes com dois anos ou mais

destinados a corte, era de 85%1.

0 mesmo, no entanto, nao pode ser dito em relagao
as femeas, e os problemas resultantes do uso deste dado se-

rao discutidos no Capitulo seguinte.

A série de pregos obtida inicia-se em 1954 mas,co
mo decorrencia do modelo ARIMA empregado para a geracao das
expectativas em relagao aos pregos futuros, perdem-se as
duas primeiras observagoes, de modo que o primeiro ano do
periodo amostral deste trabalho € 1956. Faz-se enti3o neces-
sario atualizar as estimativas de G. Dias, as quais esten-

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

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

Esta atualizagao, no entanto, & dificultada pelo
fato de que os dados de abates totais de bois, vacas e vite-
los, a nivel nacional, n3o foram divulgados para o periodo
1972-74, mas apenas os dados de abate sob inspecao federal.
Por outro lado, uma tentativa de se estimar os abates totais
a partir destes abates sob inspegao federal, com base numa
relagao observada entre ambos até entdo, perde o sentido,por
que exatamente neste periodo estes Ultimos tiveram sua parti
cipagao bastante aumentada, pois, com a abertura do mercado
externo, houve uma maior preocupagao do Governo com O contro

le sanitario dos abates:.

Foi possivel obter, no entanto, para o periodo

13971-75, os dados de abate de bois e vacas para o estado do
Rio Grande do Su12, © que permite que se atualizem as estima
tivas de G. Dias para a regido do Rio Grande do Sul® com ba
se na participagao média do estado nos abates da regiao no
periodo 1960-70, para o qual foi possivel obter dados desa-
gregados. As relagoes consideradas entre os abates do estado
e da regiao, foram 82% e 89% para bois e vacas, respectiva-

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

para a regiao do Rio Grande do Sul a proporgao de 8% dos

abates de vitelos no pais, proporgao esta que representa a

1 Lei 5760 de outubro de 1971.

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

3 Guilherme L. S. Dias - "Avaliagao da Politica Economica
para a Pecuaria de Corte no Brasil", p. 37.
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participacao média dos abates de Vitelos na regido, no total
dos vitelos abatidos no pals no periodo 1949-70. Para o pe-
riodo 1972-75, foram considerados os abates sob inspecao fe
deral na regiao. Os touros foram considerados como 5% do es-
toque de fémeas com trés anos ou mais, em 1?9 de janeiro de

cada periodo.

Tentaram-se ainda estimar os dados de abates de
bois, vacas e vitelos para o Brasil no periodo 1972-74 a par
tir dos dados observados para o estado do Rio Grande do Sul
no mesmo periodo, atraves de regressoes lineares, mas os re-
sultados obtidos nao foram satisfatorios. Desta forma, para
o teste empirico do modelo serao utilizados os dados estima-
dos para a regiao do Rio Grande do Sul, e o periodo amostral
considerado sera 1956-75. Convem lembrar, no entanto, que o
fato de se trabalhar com dados referentes a apenas uma regi-
ao do pais vai de encontra a hipotese feita quando da formu-
lagao do modelo, de que nao existem transagdoes intermedia-
rias entre criadores, uma vez que existe comércio de animais

entre esta regiao e as demais.

Para a regiao do Rio Grande do Sul, foram mantidas
as taxas de mortalidade e natalidade, usadas por G. Dias. Pa
ra a obtencao destas taxas para o pals como um todo, foram
consolidadas as estimativas de G. Dias para as regioes Nor-
te-Nordeste, Centro-Sul e do Rio Grande do Sul, para o perig

do 191+9-701 e calculadas as taxas médias impticitas. O resul

1 1Ibid., pp. 37-7
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tado encontrado para a taxa de natalidade foi 50,6% e a Ta-

bela 11 resume as taxas de mortalidade.

Tabela 11

Brasil - Taxas de mortalidade de bovinos

FAIXA ETARIA TAXAS DE MORTALIDADE (%)
0-1 17,3
1-2 9,3
2-3 y,7
3-4 3,1
Vacas 8,2

Os dados estimados para a regiao do Rio Grande do
Sul e para o pais como um todo s3o apresentados nas Tabelas

12 e 13, respectivamente.

A série de pregos utilizada no trabalho, sdo mé-
dias anuais do prego real do boi gordo recebido por pecuaris
tas de Sao Paulo, apresentadas no Capitulo II (Tabela 1) e
calculadas com base em dados mensais publicados pelo Institu

to de Economia Agricola de S3ao Paulo.

Para a geragao das expectativas com relagao aos
precos futuros do boi gordo, foi utilizado um modelo ARIMA
estimado por Paulo R. de Castro e Roque Fernandezl. Este mo

delo sera apresentado no Apéendice.

1 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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carPITULO V

RESULTADOS EMPIRICOS

De acordo com a solugao obtida para o modelo res
trito no Capitulo III, as fungdes de comportamento 6timo pa-
ra o pecuarista sao:

- _ q_.a
(ESTOQUE K)_ = Bl[qt (1-v{)oE (g ]+ B,K o +
+ 8,0 E (p,, ) + B,a"E (p,,,) + Bea'E (q. ) +
3% 5t Pt+s u% St Py 5% St ey
5
¢t BgaE(q ) + Uy
(5.0.1)

b
(ESTOQUE M) = &, [p, ~(1-v.) aE (p, )] +

+ 62Kt—2 + U,

O significado de todas as variaveis € o mesmo,mas
a notagao referente ao tempo foi modificada para a forma usu
al. Assim, o periodo t representa o tempo atual, E (Pyyq) e
a expectativa existente em t com relagao ao prego do boi gor
do no periodo seguinte, Ki_sp € o estoque de matrizes que o
Pecuarista possuia dois periodos atras, e assim por diante.
Os valores esperados para os machos e femeas ainda sem idade
para abate, v e t respectivamente, nao foram considerados,u-
ma vez que, como ja foi visto, seus efeitos serao captados
e U

1 2
foram incluidas com o objetivo de que fossem levados em con-

pelas variaveis p e q. As perturbagoes aleatorias U

sideragao erros de agregacdo, ma especificacdo, omissdo  de

variaveis e outros erros do modelo.

78
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Para aplicar o modelo ao setor da pecuaria de
corte como um todo, & necessdria a hipotese de que estas fun
goes de comportamento ndo variam de um criador para outro,
a fim de que seja possivel a agregagao. As idéias basicas,
bem como os problemas resultantes da obtengao de relagdes a-
gregadas a partir de fungoes individuais, sao discutidas por

Theill.

Para efeito de agregagao, as variaveis das equa-
goes de (5.0.1) podem ser subdivididas em dois grupos: aque-
las que sao obtidas através da soma das variaveis individu-
ais, como os estoques e os animais vendidos para abate, e a-
quelas que sao iguais para todos os criadores, como os pre-
gos. Chamando as variaveis do primeiro grupo de X e as do se

gundo de J, pode-se escrever a seguinte relagao a nivel indi

vidual:

(5.0.2) Yi = Xi Bi + Ji Oi + g parai =1, 2,...,N
onde:
Yi = vetor de observagoes da variavel dependente, de ordem

nxl, sendo n o numero de observacdes;

X; = matriz de observagoes das variaveis independentes do
primeiro grupo, de ordem nxk-z, sendo k o numero total
de variaveis independentes e z o numero de varidveis in
dependentes do segundo grupo;

B; = vetor dos coeficientes das variaveis independentes do

primeiro grupo, de ordem k-zxl;

1 Henri Theil, Principles of Econometrics (New York: John
Wiley and Sons, 1971), 556-67,



80

J. = matriz de observagoes das variaveis independentes do se
gundo grupo, de ordem nxz;

0; = vetor dos coeficientes das variaveis independentes do

segundo grupo, de ordem zxl;

€. = vetor das perturbagaes aleatSrias, de ordem nx1l;

N = numero de individuos.

Procedendo-se a agregagao e levando-se em conta

que Jl = J2 T ... = JN = J, vem:
N N N
¥ v.= 1z x, B+ I Jo 4+ I e€(5.0.3
i=1 Y i=1 Y iy i=1
N N
Fazendo Y = I Y., X = I Xi e supondo que os
i=1 t i=1

coeficientes nao se alteram de um individuo para outro, tem-
se:

N
X

Y=X + NOJ + €. (5.0.4)

i=1 1

0 problema de unidades resultante do fato do coe-
ficiente dos pregos aparecer multiplicado por N, pode ser con
tornado através da aplicagdao do conceito de elasticidade. A
nivel individual, a elasticidade com respeito a J, obtida de

(5.0.2) e,

n. = 0., ———— e, em termos agregados, a

partir de (5.0.4) vem:
- J ~ ~ .
n = N O. v - Estas duas expressoes serao i-

guais se Y = NYi’ ou seja, se nao houver diferencas de com-

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

valida para o pecuarista "médio".

Na primeira Segao deste Capitulo serao apresenta-
dos os resultados obtidos para a equacao dos bois. Tentati-
vas sao feitas no sentido de se estimar o fator de desconto
a diretamente desta equagao mas, como os resultados obtidos
nao se mostraram plausiveis, tornou-se necessaria a utiliza-

gao de uma informagao exterior ao modelo.

Na segunda Segao, a equagao referente ao estoque
de matrizes é estimada. Como o nimero de coeficientes a esti
mar € elevado em relagdo ao numero de observagdes, algumas
simplificagoes sao feitas no sentido de se preservar um nume
ro razoavel de graus de liberdade. Como ndo se possui uma sé&
rie para o prego de matrizes, tomou-se como "proxy" para a
varidavel q, o prego do boi gordo, P. Um problema adicional
e que o modelo refere-se a femeas de corte e os dados foram
estimados para o rebanho como um todo. Algumas tentativas
sao feitas para contornar esta dificuldade atraves de intro-

dugao do prego do leite na equacao.

Uma maneira usual para se avaliar a viabilidade
de um modelo econométrico € o teste de previsdo. Este teste
e feito estimando-se o modelo com apenas parte da amostra e,
com base nestes parametros, sao feitas previsoes dos valores
da variavel dependente para o periodo nio considerado na es-
timagao, comparando-se entao os valores previstos pelo mode-
lo com os valores observados. O pequeno numero de observa-

goes de que se dispoe impede, no entanto, a aplicacao deste
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teste.

5.1. Estoque de Bois Gordos Mantido pelo Pecuarista

Conforme ressaltado no Capitulo anterior, estao
sendo considerados no estoque de bois gordos mantido pelo
o . *

pecuarista, os machos que completam dois anos no periodo,
1/2 A2t° Como consequéncia, passa-se a esperar um sinal posi

tivo para a variavel Kiope

Inicialmente foi estimada a equagdo do estoque de
bois gordos, sem se levar em conta as restricdes determina-
das pelo modelo aos coeficientes das varidveis prego atual e

prego esperado. Os resultados sao apresentados na Tabela 1Y4.

Tabela 14

Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista sem restricao
nos coeficientes.

Variavel Dependente = (ESTOQUE M),

VARIAVEIS SINAIS COEFICIENTES ESTIMADOS
INDEPENDENTES ESPERADOS -~
Valory D. Padrao t
P, - 1,037 | 1,542 0,673
Pyt + 0,682 [ 1,36 0,501
Kt-2 + 0,583 0,038 15,302
RZ = 0,92142 DPR? = 138,731 | DW® = 0,2u3u2| F(2,17)
MVB® = 2838,65 2857629
a = Desvio Padrao da Regressao
b = Média da Variavel Dependente

c = Estatistica Durbin-Watson
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Deve-se observar que, como as equagoes representa
tivas do comportamento do pecuarista nao possuem um termo
constante, a expressao usual para o coeficiente de determina
gao, R2, calculada a partir dos desvios em relacao a meédia,
nao se aplica. A formula aqui empregada €

2
2 e,

R =1- ———1 » O que permite que o desempe-
z(y;-y)2
i
nho do modelo seja avaliado através de sua capacidade de ex

plicar a variancia do termo dependentel.

Os valores de t do Quadro 5.1.1 mostram que as va
riaveis Pt © Pyyy nao sao estatisticamente diferentes de ze-
ro e, por outro lado, a primeira aparece com sinal contra-
rio ao esperado. 0 valor da estatistica Durbin-Watson revela
uma alta correlagao positiva entre os residuos, sugerindo
que estes estao captando‘o efeito de alguma variavel omitida
na regressao. Com o intuito de se verificar o efeito da ten-
dencia, na hipotese de que esta é linear, esta variavel foi
incluida (T) e a equacao reestimadaz. A Tabela 15 mostra os

resultados.

1 Para uma discussao completa ver Theil, Principles of
Econometrics, pp. 175-78.

2 Este procedimento equivale a reestimar a equagao apos e-
liminar-se o efeito da tendencia linear de cada variavel
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-

gao nos coeficientes e com a variavel de tendéncia.

Variavel Dependente = (ESTOQUE M),

Variaveis Sinais Coeficientes Estimados
Independentes Esperados Valor D. Padrio +

Pt - -1,074 0,545 -1,971

Pyl + 0,694 0,453 1,531

Kt-2 + 0,583 0,013 45,895

T + 30,054 2,568 11,70Y4

R2 = 0,99178 DPR = 46,045 DW = 1,15512 F(3,16) =

MVD = 2838,65 19322,3u46

Os resultados encontrados mostram que realmente a
variavel de tendencia era a variivel omitida, responsavel pe

lo fraco desempenho anterior do modelo.

Todas as variaveis aparecem com o sinal esperado e
a estatistica F, que € usada para se testar a hipotese sobre
os coeficientes como um todo, mostra que estes s3o diferen-
tes de zero, a um nivel de significancia de 5%. A estatisti-
ca Durbin-Watson revela que ndao ha evidencias contra a inexis
tencia de correlagao serial entre os residuos. Os valores de
t, usados para testar cada coeficiente individualmente, indi
cam que K, _, e T sao diferentes de zero a um nivel de signi-

ficancia de 5%, o que n3o ocorre com Py © Piyye Se usarmos

JIBLIOTECA WIARID HENRIQUE SIMONSES
FINDACAO GETULIO VARGAS
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no entanto, o teste unilateral com um nivel de significancia
de 10%, ambas mostram-se estatisticamente diferentes de zero.
Neste caso, o teste unilateral se justifica, uma vez que se
esta querendo testar o sinal teoricamente esperado para cada
coeficiente. Deve-se lembrar ainda que a variancia dos coefi
cientes tem uma relagao inversa com o numero de graus de 1li-

berdade, que & de apenas dezesseis nesta equacgao.

No periodo 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 variivel dummy, definida de se-
guinte maneira:

1 para 1973 e 1974

D =% para os demais periodos

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

vez que no periodo das exportagoes os estoques mantidos evi-

dentemente reduziram-se. Os resultados obtidos com a inclu-

sao desta variavel s3ao apresentados na Tabela 16.
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Tabela 16
Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista, sem restri-

gao nos coeficientes e com as varidveis de tendéncia e dummy.

Variavel Dependente = (ESTOQUE M)t

Variéveés Sinaisd Coeficientes Estimados
I tes Esperados =
ndependen pera Valor D. Padrao t
pt : - -0,764 0,636 -1,201
Pry1 + 0,675 0,455 1,482
Keosp + 0,573 0,017 34,688
T + 30,429 2,605 11,680
D - -47,366 49,760 ~0,952
R%? - 0,99225 DPR = 46,381 | DW = 1,018 | F(u,15) =
MVD = 2838,65 15367,315
0 valor de F mostra que os coeficientes como um
todo, sao estatisticamente diferentes de zero, o valor da

estatistica de Durbin-Watson revela mais uma vez que nao ha
evidencias contrarias a inexisténcia de autocorrelagaoc  dos
residuos e todas as variaveis aparecem com o sinal esperado

teoricamente.

Os valores de t indicam que em termos individuais
as variaveis Ky o eT sao estatisticamente diferentes de ze-
ro, a um nivel de significancia de 5%, aplicando-se o teste
bilateral. As variaveis Py © Py,1> usando-se o teste unilate
ral, diferem de zero a um nivel de significancia de 15%, o

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



