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RESUMO

Procedimento para anélise de decisdo quanto a prevencdo de doengas em animais:
uma aplicacdo da Teoria dos Jogos

A hipoétese basica do presente trabalho € que embora a ocorréncia de uma determinada
doenca possa apresentar impactos econdmicos expressivos para a pecudria de um pais - onerando
ndo apenas a atividade produtiva - alguns produtores ndo reconhecem, individualmente, a
importancia devida em adotar medidas preventivas, uma vez que a ocorréncia da doenga nao ¢
frequente. Ademais, a existéncia de externalidades faz com que a agdo de um produtor em relagao
as medidas sanitarias de seu rebanho afete os demais produtores da mesma regido, o que também
pode ndo ser percebido por eles. Diante disso, o presente trabalho desenvolve um procedimento
tedrico para a analise de decisOes estratégicas dos produtores quanto a prevencao contra doengas
em animais, face ao risco de contaminacdo de seu rebanho. O desenvolvimento do modelo ¢
baseado nos preceitos da Teoria dos Jogos, € na analise economica de beneficio/custo como
suporte da tomada de decisdo do produtor. Depois de modelado o problema e determinados os
possiveis equilibrios do jogo, infere-se sobre as possiveis atuagdes do governo, no uso de
incentivos econdmicos (como indenizagdes e multas) para que o equilibrio seja o da prevengao.
Em seguida, o modelo tedrico € aplicado a um caso especifico de surto de febre aftosa no Brasil.
Os resultados mostram que quando ndo se tem um mercado diferenciado para animal ndo
vacinado, o equilibrio do jogo tende para a situacdo onde os produtores decidem vacinar seu
rebanho, sugerindo que ndo existe a necessidade de intervengdao do governo para estimular a
prevencao. Na pratica, no entanto, o governo brasileiro estabelece politicas de incentivo, visto
que alguns produtores ndo vacinam seu rebanho mesmo conhecendo os riscos, o que se traduz na
falta de racionalidade dos mesmos. Considerando essa irracionalidade por parte de alguns
produtores, o presente estudo ¢ importante para que estes possam delinear panoramas de decisao,
de forma a identificar as melhores agdes a serem tomadas de forma coletiva.

Palavras-chave: Teoria dos Jogos; Febre aftosa; Produgdo e comercializacdo; Pecuaria; Anélise
beneficio/custo; Teoria da Decisdo
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ABSTRACT

Procedure for decision analysis on prevention against animal diseases: an application of
Game Theory

The basic hypothesis of this study is that producers do not perceive, individually, the
importance of adopting prevention measures, even when aware of the economic risks for them
and for the local economy, because the outbreaks of some diseases are not frequent. Moreover,
the presence of externalities is such that the action of one producer regarding sanitary measures
of the herd affects other producers in the same region, which also cannot be perceived by them.
This study aims to develop a theoretical procedure to infer about strategic decisions taken by
producers to prevent animal disease in their herds, in face of the risk of contamination. The
development of the model is based on the Game Theory, and the benefit cost analysis as support
for producer’s decision. After modeling the problem and determining the equilibriums, these are
used to elaborate inferences about possible actions of the government through economic
incentives (such as indemnities and fines) to encourage the prevention. Then, the theoretical
model is applied to a specific case of a foot-and-mouth disease (FMD) outbreak in Brazil. The
results indicate that in the absence of a differential market for non-vaccinated animals, the game
equilibrium tends to the situation where producer’s decisions are to vaccinate their herd,
suggesting that government intervention is not necessary. Even though, the Brazilian government
uses incentive policies for the cattle vaccination since some producers do not vaccinate their
animals, despite of their awareness of the risks, which suggests lack of rationality. Considering
the irrationality of some producers, this study is important for them to delineate decisions scenes,
identifying the best actions to be taken in the collective context.

Keywords: Game Theory; Foot-and-mouth disease; Meat sector; Benefit/cost analysis; Decision
making theory
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1 INTRODUCAO

A importancia do setor de carnes para a economia brasileira pode ser verificada pelos seus
nimeros, uma vez que foi responsavel por cerca de 17,4% das exportagdes do agronegocio e
6,2% das exportagdes totais do pais em 2006, com uma receita de US$ 8,6 bilhdes, segundo

dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior (BRASIL, 2007).

Desde o inicio da década de 2000 o pais vem assumindo posi¢cdo de destaque tanto no

mercado internacional de carne bovina como de frango.

No mercado internacional de carne bovina, o Brasil assumiu a posicdo de maior
exportador mundial em 2004, tomando a posi¢do da Australia. No ano de 2005, o pais produziu
8,6 milhdes de toneladas de carne bovina e exportou 1,87 milhdo de toneladas, o que representou
26,5% das exportagdes mundiais do setor (UNITED STATES DEPARTMENT OF
AGRICULTURE - USDA, 2007). As expectativas para esse ano eram de aumento continuado
nas exportacdes. No entanto, com a identificagdo de focos de febre aftosa nos estados do Mato
Grosso do Sul e Parand, em outubro e dezembro de 2005, respectivamente, um numero
expressivo de paises vetou a entrada do produto brasileiro, o que prejudicou a consolidagdo
dessas expectativas. Com um consumo interno em torno de 6,7 milhdes de toneladas de carne
bovina, as expectativas iniciais para 2005 eram de aumento do volume produzido e exportado

para 8,7 e 2,1 milhdes de toneladas, respectivamente (EXAME, 2005).

Os efeitos do surto de 2005 se estenderam até o primeiro semestre de 2006, quando se
verificou queda de 79,6% no volume de carne bovina congelada comercializada no Mato Grosso

do Sul, e de 76,5% no de carne fresca ou refrigerada (BRASIL, 2007).

Para a carne de frango, o Brasil assumiu, desde 2004, a lideranca das exportacdes
mundiais, ultrapassando os Estados Unidos. Em 2005, o Brasil embarcou 2,74 milhdes de
toneladas de carne de frango (crescimento de 13,4% em relacdo a 2004), obtendo uma receita de
USS$ 3,2 bilhdes. Embora expressivo, esse saldo foi inferior as expectativas do setor devido em
parte ao embargo russo as carnes dos estados do Mato Grosso do Sul e do Parana, também em

funcao do surto de febre aftosa na regido.

Acredita-se que a rapida queda do consumo de carne de frango nos paises europeus, em

virtude dos surtos de gripe avidria ocorridos em diversos paises, reduziu a atragdo do consumidor
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pelo produto, também contribuindo para que as exportagdes brasileiras de carne de frango em

2005 fossem inferiores as estimativas iniciais.

Além da febre aftosa e da gripe aviaria, outros tipos de doengas tém sido argumento para
a interrupc¢ao do comércio internacional de carnes ao longo dos tltimos anos, como a febre suina
classica, febre suina africana, doenca de Newcastle, Encefalopatia Espongiforme Bovina — BSE

(também conhecida como “vaca louca”), peste bovina, entre outras.

Reagdes dessa natureza a contaminacdo de produtos agro-alimentares vém se tornando
cada vez mais freqiientes nas relagdes de comércio internacional. Diante da eclosdo de surtos de
doengas em animais, os paises importadores imediatamente proibem a comercializagdo nao
apenas de carnes, como de seus subprodutos originados dos paises afetados. Em alguns casos, o
embargo atinge outros animais/produtos que nao os diretamente contaminados, e chegam a se
estender também para regides que apresentam risco da doenca, ainda que a contamina¢do nao

seja comprovada.

Segundo Lima et al. (2005), no ano de 2004, a despeito da grande inser¢do do Brasil do
mercado mundial de carnes, o pais deixou de vender carnes in natura para mercados que
compraram US$ 7,5 bilhdes em carne bovina e US$ 7 bilhdes em carne suina em virtude de
restricdes causadas pela febre aftosa. No ambito mundial, Kassum e Morgan (2002) estimam que
um quarto do comércio de carne bovina e suina mundial ficou comprometido com as ocorréncias

de aftosa e BSE entre os anos 2000 e 2001.

Além da queda nas exportagdes em virtude dos embargos impostos pelos paises
importadores, a eclosdo de surtos de doengas em animais implica em custos significativos de
controle e recuperagdo da condi¢do sanitaria para os paises diretamente afetados. Ademais, esses
paises perdem a confianca de importantes importadores no que diz respeito a sanidade e
seguranca de seus produtos. Por esse motivo, ao planejar sua estratégia exportadora, um
pais/produtor que depende da manutencao de um status de elevado nivel de qualidade, sanidade e
seguranca para seu produto, deve considerar em sua andlise o custo/beneficio do

controle/prevencao de sua produgao.

Aparentemente, a prevencdo de doencas ¢ uma estratégia adequada para evitar efeitos
adversos gerados pelos surtos (KEELING et al., 2003; BARRET, 2003b). No entanto, a

prevencdo implica em custos para o produtor, que nem sempre se dispde a assumi-los, por
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considerar o risco de infecgdo relativamente pequeno e por desconsiderar o custo decorrente de

um surto para a economia do pais.

Dada a importancia do tema nos dias atuais, quando diversos paises enfrentam problemas
com doengas como a febre aftosa, gripe aviaria, e vaca louca, dentre outras, torna-se interessante
prever qual sera o comportamento dos produtores, face ao risco de incidéncia de doengas que tém
implicagdes econdmicas. E importante considerar que essas implicagdes econdmicas assumem
duas dimensdes diferentes: podem implicar em custos econdmicos e financeiros tanto para o

produtor, como para a economia como um todo.

Nesse contexto, torna-se importante o desenvolvimento de um procedimento que permita
inferir sobre as decisdes estratégicas dos produtores quanto a prevencdo contra doengas em
animais, tomando como base os preceitos da Teoria dos Jogos, considerando ainda beneficios,

custos, e probabilidades associadas as diversas situagoes.

Diversos trabalhos identificados na literatura (BAUCH; EARN, 2004; BARRET, 2003b)
tratam de analisar, através da Teoria dos Jogos, o equilibrio esperado para o caso da prevencao
contra doencas através da vacinagdo. Esses autores determinam que, quando a vacina¢do nao ¢
mandatoéria, o equilibrio esperado € que os individuos ndo se vacinem, ou que a vacinacdo da
populagdo alcance uma propor¢ao aquém do considerado 6timo. Isso ocorre porque, se um
numero relativamente grande de individuos ¢ vacinado, aqueles que ndo o foram também passam
a contar com uma prote¢do indireta a doenga. Isso pode ser interpretado como uma externalidade
positiva da vacinagdo, e que por vezes desestimula a vacinacdo de todos os individuos. Se a
maioria dos individuos seguir essa logica, o equilibrio do jogo passa a ser a situacdo onde os

individuos ndo se vacinam.

Cabe analisar, entdo, as decisdes estratégicas dos produtores de animais, interagindo com
relacdo as estratégias tomadas para evitar o risco da doenca, e do setor publico, em termos de

politica, para garantir que o equilibrio do jogo seja o da agdo preventiva.
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2 HIPOTESES E OBJETIVOS

A hipoétese basica da presente pesquisa ¢ que embora a ocorréncia de uma determinada
doenca possa apresentar impactos econdmicos expressivos, tanto para o produtor como para
outros agentes da economia, alguns produtores ndo reconhecem, individualmente, a importancia

em adotar medidas preventivas, uma vez que a ocorréncia da doenga nao ¢ frequente.

Ademais, a existéncia de externalidades faz com que a agdo de um produtor em relagdo as
medidas sanitarias de seu rebanho afete os demais produtores da mesma regido, e possivelmente a

economia local, o que também pode ndo ser percebido pelos produtores.

Considera-se importante, portanto, modelar as ag¢des e interagdes entre os individuos,
associando-as a possiveis estratégias e parametros, de forma a facilitar a identificacdo dos
possiveis resultados econdmicos dessas agdes, € consequentemente inferir se estas estdo de

acordo com o esperado pelos agentes reguladores.

Uma segunda hipotese, decorrente da primeira, € que pode existir a necessidade de agdo
por parte de terceiros agentes - possivelmente o governo - organizando incentivos para promover
decisdes privadas de prevengao pelos produtores, quando esses ndo reconhecem as consequéncias
externas de suas acoes. Quando a tomada de agdo pelo produtor para reduzir o risco de ocorréncia
da doenca ¢ um agdo coletiva, no sentido que a agdo de um produtor afeta os demais, o mercado,

por si s, pode nado ser capaz de sinalizar a necessidade de acdo para o produtor.

Diante dessas hipoteses, o objetivo geral deste trabalho ¢ aplicar a Teoria dos Jogos a

analise de economia agricola, considerando o caso da ado¢ao de medidas preventivas em animais
N A 1 . . ~

contra a ocorréncia de surtos endémicos , dado que os impactos da contaminagdo estendem-se a

todos os produtores de uma regido afetada e possivelmente a economia do pais.
Mais especificamente, procura-se:

1. Modelar o problema, considerando a decisdo quanto a adog¢do de medidas preventivas
contra doengas em animais por parte dos produtores, com base na analise de

beneficio/custo referente a cada situacao proposta;

! Designa-se como endemia qualquer factor morbido ou doenga espacialmente localizada, temporalmente ilimitada,
habitualmente presente entre os membros de um populagdo e cujo nivel de incidéncia se situe sistematicamente nos
limites de uma faixa endémica que foi previamente convencionada para uma populagdo e época determinadas. Difere
da epidemia por ser de carater mais continuo e restrito a uma determinada area.
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2. Inferir sobre os possiveis comportamentos dos produtores, face ao risco de
contaminacdo de seu rebanho, bem como sobre possiveis atuacdes de um agente

regulador, se necessario;

3. Validar e testar o modelo, utilizando-se dados empiricos para um caso de febre aftosa

ocorrido no Brasil; e

4. Estender o modelo proposto, considerando diferentes tipos de jogos, e cenarios

distintos para as variaveis consideradas.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 O mercado internacional de carnes e a posi¢io do Brasil

Visto que o presente trabalho visa desenvolver uma metodologia para anélise das decisdes
de produtores e do governo em situagdes relacionadas a prevencdo de doengas em animais
destinados ao consumo humano, ¢ importante que se apresente o panorama mundial do mercado
de carnes, bem como a posicao do Brasil nesse mercado. Maior énfase sera dada ao mercado de
carne bovina, dado que a aplicagdo do modelo tedrico aqui desenvolvido aborda o caso da

vacinacao de bovinos contra a febre aftosa.

Segundo Ferreira (2006), o perfil do mercado mundial dos trés principais tipos de carne
(bovina, suina, e frango) vem sofrendo mudangas ao longo dos ultimos anos, devido a fatores
como protecionismo, crises econdmicas em diversos paises e problemas relacionados a seguranca

alimentar (febre aftosa, mal da vaca louca, gripe aviaria, entre outros).

Segundo USDA (2007), a produ¢do mundial de carnes (considerando aves, bovinos e
suinos) atingiu 218 milhdes de toneladas no ano de 2006, para um consumo de cerca de 214
milhdes de toneladas. Em dez anos a produg¢do cresceu cerca de 32%, e o consumo aumentou em
31%. Os paises em desenvolvimento foram os grandes responsaveis pelo crescimento de
consumo e producdo nos ultimos anos e a tendéncia € que estes continuem puxando as médias

mundiais (FERREIRA, 2006).

Desagregando-se os dados entre os tipos de carne, percebe-se que a producdo, e
consequentemente o consumo de carne suina ¢ com grande vantagem a de maior importancia no
contexto mundial, seguida pela carne de aves. Em 2006, foram produzidas 99 milhdes de
toneladas de carne suina, 65 milhdes de toneladas de carne de aves (frango e peru), e 53,8
milhdes de toneladas de carne bovina (USDA, 2007). Nos ultimos dez anos, a producao desses

trés tipos de carne aumentou em 40%, 38%, e 13%, respectivamente.

A China concentra um volume expressivo da producdo mundial de carne suina, cerca de

53% do total mundial, enquanto a de aves e bovina ¢ bastante pulverizada entre as nagdes.

Pelo lado do consumo, o mix das carnes varia bastante entre os paises do mundo. Nos
EUA o consumo de carne bovina e frango ¢ alto, em parte devido a expansdo das redes de fast

food. Ja na UE o consumo de carne suina ¢ predominante, com uma taxa que excede os 63
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quilos/habitante/ano (Tabela 1). Isso decorre do héabito de se alimentarem com embutidos, tais

como presuntos, defumados, linguicas e salames.

Na Asia ocorre uma maior diversificacdo. Enquanto na China prevalece o consumo de
carne suina, principalmente por ser uma proteina de subsisténcia familiar de baixo custo, no
Japao o consumo de pescados tem maior destaque. Na Australia e no Mercosul, incluindo aqui o
Brasil, a predominancia de consumo ¢ da carne bovina, dado que esses sdo abundantes em
extensdes territoriais e, assim, podem produzir carne proveniente de pasto natural a baixo custo
relativo. Além disso, as produgdes de suinos e frango, por serem feitas em granjas, exigem
grandes investimentos em instalagdes e alimentacdo balanceada. Em outros paises, sdo as
questdes religiosas que ditam o consumo. Na India, por exemplo, o consumo de carne bovina é
pequeno, enquanto, nos paises arabes a carne suina ¢ banida do cardapio, por motivos religiosos

(FERREIRA, 2006).

Tabela 1 - Consumo per capita de carne bovina, suina e aves em paises selecionados (2005, em

kg/habitante/ano)
Paises Bovina Suina Aves
Argentina 63,0 5,0 32,9
Australia 36,2 21,2 35,1
Brasil 36,3 10,5 36,1
Canada 34,2 30,0 343
China 5,4 38,1 8,0
Coréia do Sul 9,0 27,1 12,3
Estados Unidos 42,7 29,2 52,9
india L5 0,5 1,7
Japao 9,4 19,6 14,7
México 23,5 15,1 29,8
Russia 17,5 17,3 15,8
Unido Européia (25) 26,1 63,0 30,0

Fonte: Elaborado a partir de dados de USDA (2007), FAO (2007) e World Bank (2007)

No mercado de suinos, o Brasil ocupa a quarta posi¢do como produtor, com 2,8 milhdes

de toneladas, que equivale a 2,8% do total mundial. Como exportador o pais ocupa a quarta
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posi¢do, com 639 mil toneladas — o equivalente a 12% do comércio mundial do produto, segundo

dados para 2006 (USDA, 2007).

J& no mercado de carne de frango, o Brasil ocupa a terceira posi¢do entre os maiores
produtores, atras dos Estados Unidos e da China, com 9,365 milhdes de toneladas (14,3% do total
mundial). No que tange ao comércio internacional, no entanto, desde 2004 assumiu a lideranga
nas exportagdes do produto. Em 2006, foram embarcadas 2,5 milhdes de toneladas do produto, o

equivalente a 38,3% do volume comercializado mundialmente.

Segundo Ferreira (2006), a producdo brasileira de carne suina e frango s6 ndo cresce a
taxas mais elevadas devido aos altos juros disponiveis para investimentos no mercado interno,
aos entraves do comércio internacional e ao aumento do consumo interno, que se tornou efetivo

apos o controle inflacionario e recuperagdo econdmica.

3.1.1 O mercado de carne bovina

Algumas mudancas significativas tém sido verificadas no mercado internacional de carne
bovina nos ultimos anos. Dentre essas, observa-se uma maior segmentagdo, devido a maior
importancia atribuida a identificacdo de: regides livres de febre aftosa ou regides endémicas da
doenga; alimentagdo do gado com base em graos ou pasto; mercados do Atlantico e do Pacifico;
quotas “Hilton” da Unido FEuropéia, dentre outros. Ainda que os produtores enfrentem
competi¢ao dentro de cada segmento, a competicao entre os segmentos ¢ menor (EKBOIR et al.,

2002).

A busca da erradicacdo da febre aftosa em diversos paises ¢ um dos fatores que vém
alterando o equilibrio do mercado internacional de carne, em termos de pregos, quantidade

produzida, processada e comercializada, e o padrdo de fluxo de comércio (EKBOIR et al., 2002).

Outra alteragdo verificada € o crescimento da demanda por cortes diferenciados de carne
bovina, o que vem causando o aumento do comércio de cortes, ao contrario do comércio de

carcaga, ¢ consequentemente aumentando o valor agregado do produto.

Assim, de maneira geral, as forcas que moldam o mercado internacional de carne bovina
podem ser classificadas em: regulacdes comerciais internacionais, segmentacdo de mercado

baseada em qualidade e barreira sanitaria, e crescimento populacional.
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Nesse cenario, o Brasil vem conseguindo se destacar no mercado internacional de carne
bovina, passando a ocupar, desde o ano de 2004, a primeira posi¢ao nas exportagdes mundiais,

tomando a posi¢ao que era da Australia até o ano anterior (Figura 1).

O que contribuiu para o crescimento do Brasil no mercado mundial de carne bovina, a
principio, foram os diversos problemas sanitarios (vaca louca e febre aftosa) enfrentados por
alguns de seus principais concorrentes nos primeiros anos da década de 2000 (Unido Européia,

Argentina e Uruguai) (SILVA et al., 2005).

A partir de entdo, com precos mais baixos e investimentos em tecnologia, o Brasil
aumentou sua competitividade, tornando-se um importante player no mercado internacional de
carne bovina. Em 2006, o pais foi responsavel por cerca de 29% das exportagdes mundiais do

produto, com 2,1 milhdes de toneladas embarcadas (USDA, 2007).

Entre os anos de 2000 e 2006, o volume de carne bovina exportado pelo Brasil cresceu em

330% (ESTADOS UNIDOS, 2007).
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Figura 1 - Maiores exportadores mundiais de carne bovina em 2006 (mil toneladas)

Fonte: USDA (2007)

Os EUA, que até 2003 estavam entre os maiores exportadores mundiais de carne bovina,

reduziram drasticamente suas exportagdes depois do surto de “vaca louca” que atingiu o pais
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naquele ano. Em 2006, o volume exportado foi de 523 mil toneladas, segundo USDA (2007),
cerca de metade do que o pais exportou em 2003, antes do surto.

O surto de “vaca louca” nos EUA, por outro lado, favoreceu as exportagcdes da Australia e
Nova Zelandia, que viram seus embarques de carne bovina para mercados que geralmente pagam
um precgo superior para o produto, como Japao e Coréia, aumentarem de maneira significativa.
Entre 2003 e 2006, as exportagdes de carne bovina da Australia para esses dois paises cresceram
68%, e da Nova Zelandia para estes mesmos mercados cresceram 77%, segundo dados do
COMTRADE (UNITED NATIONS, 2007). Antes do embargo colocado pelo Japao a carne dos
EUA, a carne bovina norte americana respondia por um ter¢co da importagdo deste produto no
Japao (SILVA et al., 2005).

Na producao de carne bovina, o Brasil ocupou o segundo lugar em 2006, atras apenas dos
Estados Unidos (Figura 2), e foi responsavel por 9 milhdes de toneladas, ou 16,7% da produgao

mundial de carne bovina, a qual gira em torno de 53,8 milhdes de toneladas.
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Figura 2 - Maiores produtores mundiais de carne bovina em 2006 (mil toneladas)
Fonte: USDA (2007)

Dentre os maiores produtores de carne bovina, deve-se destacar o elevado ritmo de
crescimento da China e da India nos ultimos anos. Na China, a producao de carne bovina tem

crescido entre 5% e 7% ao ano desde 2002, em decorréncia do aumento da demanda, estimulada
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pelo aumento da renda da populagdo, e pela substitui¢gdo do consumo de aves por outros tipos de
carne, em decorréncia dos problemas de gripe aviaria no pais.

Na India, a produgdo cresceu entre 5% e 8% ao ano nesse mesmo periodo. No entanto, o
pais ndo vem investindo em tecnologia para desenvolver sua pecudria, mas mantém um dos
maiores rebanhos mundiais, estimado em 185 milhdes de cabecas (FAO, 2007). Visto que o
consumo de carne bovina ¢ pequeno no pais, um elevado excedente exportavel acaba sendo
gerando, mantendo o pais entre os maiores exportadores do produto.

No Brasil, a estimativa para 2007 ¢ de um aumento entre 3% e 4% na produgdo de carne
bovina, estimulada pela demanda e também como reflexo do maior investimento na producao e
nas praticas produtivas, em recuperacao depois do surto de febre aftosa ocorrido em 2005.

Em relacdo as exportagdes brasileiras de carne bovina, estas tém sido predominantemente
na forma congelada e desossada, sendo uma pequena por¢ao embarcada na forma mais
processada e de maior valor agregado (Tabela 2).

O aumento das exportagdes da carne na forma desossada segue a alteracao do padrao de
comércio internacional nas ultimas décadas, decorrente dos surtos de febre aftosa em diversos
paises, visto que a carne com 0sso apresenta maior risco de contaminagdo que a carne desossada
(STEIN et al., 2001 apud SILVA; MIRANDA, 2006).

Em 2006, cerca de 72,9% das exportagdes brasileiras do setor foi embarcada na forma
congelada desossada, seguida por preparacdes alimenticias e conservas (13,5%), e carne fresca ou
resfriada desossada (8,1%).

Para este setor, o faturamento total com as exportagdes atingiu US$ 3,9 bilhdes em 2006
(Tabela 2). Isso representou um aumento de 29% em relagdo ao obtido em 2005, ano em que o

surto de febre aftosa limitou o comércio da carne brasileira.
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Tabela 2 - Estimativa de faturamento com exportagdes da cadeia de carne bovina para o Brasil,

ano 2006
Volume (toneladas)  Percentual do volume  Valor (US$ mil) Prego médio
total (%) (US$/tonelada)

Fresca ou resfriada 122.645,95 8,1 666.523,96 5.434,54
desossada

Fresca ou resfriada ndo 19,16 0,0 35,23 1.838,19
desossada

Congelada desossada 1.099.064,48 72,9 2.463.023,22 2.241,02
Congelada ndo desossada 3.692,95 0,2 4.923,62 1.333,25
Preparagdes alimenticias e 203.940,84 13,5 655.063,62 3.212,03
conservas

Extrato e caldo de carne 3.570,71 0,2 19.894,63 5.571,61
Miudos 75.523,98 5,0 92.863,34 1.229,59
Total 1.508.458,07 100 3.902.327,62 2.586,96

Fonte: Elaborada a partir de Brasil (2007)

Os principais destinos da carne bovina brasileira, considerando somente a carne fresca,
resfriada ou congelada, sdo: Russia, Unido Européia, Egito e Bulgaria (Figura 3). Juntos, esses

quatro paises sdo responsaveis por 72,4% das exportagdes brasileiras de carne bovina.
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Figura 3 - Principais destinos da carne bovina brasileira (fresca, resfriada ou congelada); ano de

2006 (mil toneladas)
Fonte: Brasil (2007)
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Dentre os dez maiores importadores mundiais de carne bovina (congelada, resfriada ou
fresca), o Brasil exporta volumes consideraveis apenas para UE, Russia, Egito e Filipinas (Figura
4). Em geral, os paises para os quais o Brasil ndo exporta, ou comercializa um volume
inexpressivo, sao aqueles que mantém seu mercado fechado a carne brasileira. Esses paises nao
compram a carne brasileira por motivos de seguranga e sanidade do produto, relacionada ao risco
da febre aftosa, ou por razdes puramente comerciais, como a preferéncia pelo comércio intra-

bloco.
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Figura 4 - Maiores importadores de carne bovina (fresca, resfriada ou congelada) e participagdo

do Brasil; ano de 2006 (mil toneladas)
Fonte: United Nations (2007), USDA (2007) e Brasil (2007)

Os Estados Unidos, por exemplo, apesar do reconhecimento da Organizacdo Mundial de
Satde Animal - Office International des Epizooties - OIE das areas livres da febre aftosa com
vacinacao no Brasil, ainda exigem uma certificagdo propria para importarem o produto brasileiro
in natura, a qual ainda ndo foi obtida. O primeiro pedido de certificacdo da carne brasileira foi
feito ao Animal and Plant Health Inspection Service - APHIS em 1999, ap6s o reconhecimento
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul como estados livres da febre aftosa com vacinagdo pelo
OIE. Com o foco de agosto de 2000 no Rio Grande do Sul, o processo foi suspenso por

solicitagao do Brasil, e retomado somente em 2002, a pedido do pais, porém a exportagdo de
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carne in natura para o mercado norte-americano ainda nao foi liberada. Para que isso ocorra,

Qo

preciso que o APHIS conclua a analise de risco avaliando a situagao sanitaria do Brasil quanto

aftosa (LIMA et al., 2005).

O Japao e a Coréia do Sul também ndo importam carne do Brasil, preferindo comprar o
produto de paises livres da aftosa sem vacinagdo. Em 2006 esses paises compraram carnes dos

EUA, Australia, Nova Zelandia e México.

A Malasia permite a importagdo de carne desossada do Brasil, desde que comprovado que

os animais e seus produtos sao livres da febre aftosa.

O Canadé e México sdo grandes importadores de carne bovina, porém dao preferéncia ao
comércio intrabloco, dentro do Acordo de Livre Comércio das Américas - NAFTA, além da

Australia e de alguns paises da UE, portanto ndo importando carne do Brasil.

China e Jordania também mantém seus mercados fechados para a carne brasileira, mas

nao figuram entre os maiores compradores do produto no contexto mundial.

A UE, bem como a Russia, mantém seus mercados abertos para a carne brasileira,

permitindo, no entanto, apenas a entrada do produto originado de areas livres de aftosa.

Assim, verifica-se que o status dos paises quanto a doenca afeta o desempenho econdémico
do setor exportador de carne bovina, restringindo o acesso ao mercado internacional. Paises
classificados como livre da febre aftosa sem vacinagdo tém o mercado aberto para exportagao.
Porém, no caso de um pais livre da doenga com vacinagdo, toda a carne exportada in natura deve
ser desossada ou, no caso das processadas, tratada pelo calor antes de ser embarcada, isso se o
pais permitir a importagdo de carne proveniente de animal vacinado. Ha paises, como ja
mencionado, que somente importam carne de paises livres sem vacinagdo (SILVA; MIRANDA,

2006).

Em termos de prego, o status em relacdo a doenga também gera grande influéncia, além

das caracteristicas intrinsecas de qualidade.

Segundo Ekboir (2002), a carne bovina € uma commodity heterogénea, diferenciada de
acordo com caracteristicas que dependem: da raga do animal, tecnologia de produgdo

(alimentagdo a pasto ou ragdo), idade do abate, corte da carne, e se a carne ¢ fresca ou congelada.
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Além disso, o preco da carne ¢ influenciado por determinagdes politicas nos paises
importadores e exportadores, tais como regulamentos e padrdes sanitarios, tarifas, subsidios, e

acordos governamentais que influenciam o fluxo de comércio de carnes.

A Unido Européia, por exemplo, estabelece a chamada quota Hilton para cortes de
qualidade e precos superiores, a tarifas relativamente baixas, para produtos da Argentina, Brasil,

Uruguai, Paraguai, Estados Unidos, Canada, Australia e Nova Zelandia.

Em relacdo ao status do pais para a febre aftosa, a restricdo imposta sobre mercados onde
a doenca ¢ endémica contribui para que exista um prémio de até 50-60% para o produto de

regides livres da febre aftosa (EKBOIR, 2002).

3.1.2 Aspectos do mercado de carne bovina no Brasil

A produgdo brasileira de carnes vem aumentando de maneira sustentada ao longo dos
anos. Entre 1990 e 2006, a producao de carne bovina cresceu a uma taxa média anual de 3,6%,

baseado em USDA (2007).

Devido a existéncia de uma regionalizagdo do setor pecudrio brasileiro, com diferentes
ecossistemas para a pecudria bovina em trés regides produtoras independentes, ou "circuitos
pecuarios”, ¢ com a necessidade de se promover a descentralizagdo das agdes técnico-
administrativas de controle da febre aftosa, foram criadas as Coordenagdes dos Circuitos
Pecuarios Sul, Centro - Oeste e Leste (através da Portaria no. 194 do Ministério da Agricultura,
de 29 de novembro de 1994), definidos na revisdao da Politica e Estratégias de Combate a Febre

Aftosa.

A Comissao de Coordenagdo do Circuito Pecudrio Sul - CCCP/S, abrange os Estados do
Parana, Rio Grande do Sul ¢ Santa Catarina; a Comissdao de Coordenagdo do Circuito Pecuario
Centro - Oeste - CCCP/C abrange o Distrito Federal e os estados de Goias, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo e Tocantins; e a Comissao de Coordenagao do
Circuito Pecuario Leste - CCCP/L, abrangendo os Estados da Bahia, Espirito Santo, Minas

Gerais e Rio de Janeiro.

O pais possui 0 maior rebanho bovino do mundo, com 207,1 milhdes de cabegas, segundo

dados para 2005 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE,
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2007), sendo os Estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais os maiores
criadores, com respectivamente 13%, 12% e 10% do rebanho brasileiro. Esses percentuais sao

expressos em milhdes de cabega na Figura 5.
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Figura 5 - Rebanho bovino brasileiro por Estado, ano de 2005 (milhdes de cabecas)

Fonte: IBGE (2007)

A taxa de abate ¢ estimada em torno de 15% do rebanho para 2006, o que representa cerca

de 30,37 milhdes de cabecas, com base nos dados do IBGE (2007).

O principal destino para a carne produzida no Brasil ¢ o mercado doméstico, com um
consumo estimado em 6,9 milhdes de toneladas em 2006, ou 77% da producdo. As exportacgoes,

por sua vez, correspondem a 23,4% da producdo brasileira (Tabela 3).

O consumo per capita esteve entre 36 e 37 kg nos ultimos anos, volume bastante elevado

quando comparado a média mundial de consumo de carne bovina (8 kg/habitante).

O crescimento anual médio do consumo foi de aproximadamente 2% nos ultimos quatro
anos, acompanhando em grande parte a taxa de crescimento populacional, percentual um pouco

superior a média de crescimento mundial do consumo (1,8% a.a.).
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Tabela 3 - Oferta e demanda de carne bovina no Brasil

2003 2004 2005 2006
Rebanho (milhdes de cabegas) 195,55 204,51 207,16 204,7*
Abate (milhdes de cabegas) 21,64 25,94 28,03 30,37
Taxa de abate (%) 11% 13% 14% 15%
Produgdo de carne (milhdes de toneladas 7,39 7,98 8,59 9,02
equivalente carcaga)
Importagdo  (milhdes de toneladas 0,06 0,05 0,05 0,03
equivalente carcaga)
Consumo  (milhdes de  toneladas 6,27 6,40 6,77 6,94
equivalente carcaga)
Consumo per capita (kg/habitante/ano) 35,48 35,26 36,78 37,15
Exportagdo  (milhdes de toneladas 1,18 1,63 1,87 2,11

equivalente carcaga)

Fonte: IBGE (2007), USDA (2007) e Confederagdo Nacional da Agricultura - CNA (2006)
* Estimativa CNA

O crescimento consistente das exportagdes nos ultimos anos permitiu maior sustentacdo
aos precos domésticos do boi, com as cotagdes dos animais passando a oscilar, em grande parte,

em fun¢do da sazonalidade (periodos de safra/entressafra das pastagens) (SILVA et al., 2005).

Assim, os pre¢os do boi gordo tendem a aumentar no segundo semestre do ano, conforme
se verifica na Figura 6, que corresponde a época de entressafra da atividade na regido Centro-Sul

do pais.

Para o ano de 2005, verifica-se claramente o efeito do surto de febre aftosa detectado no
més de outubro, no Estado do Mato Grosso do Sul, sobre os precos do boi gordo do Estado de
Sao Paulo, segundo dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada — CEPEA
(2006) da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” - ESALQ. Os pregos sofreram um
recuo imediatamente apds o surto, se recuperando no més seguinte, o que sera melhor explorado

adiante (Figura 6).
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Figura 6 - Sazonalidade dos precos do boi gordo no Estado de Sdo Paulo, 2004 a 2006, em R$/@
Fonte: CEPEA (2007)

A Figura 7 apresenta a evolugdo mensal das exportacdes brasileiras de carne bovina, bem
como os pregos meédios recebidos. Verifica-se uma tendéncia crescente para ambos, bem como
uma sazonalidade mais acentuada das exportagdes ao longo dos ultimos anos. Assim, as
exportagdes tendem a apresentar crescimento no primeiro semestre, correspondente ao periodo de

safra, e decrescer no segundo semestre do ano (periodo de entressafra).

Verifica-se também claramente o efeito do surto de febre aftosa de outubro de 2005 sobre

as exportagoes, acentuando a tendéncia de queda dos embarques no segundo semestre do ano.

Para os precos médios de exportagao torna-se mais dificil identificar uma sazonalidade,
porém a sua tendéncia de crescimento ao longo do tempo estd relacionada tanto a melhora dos
aspectos de qualidade da carne brasileira, quanto ao aumento dos pregos da carne no mercado

internacional.
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Figura 7 - Exportacdes mensais brasileiras de carne bovina (mil toneladas) e pregos médios de

exportagdo (US$/tonelada), janeiro/02 a dezembro/06
Fonte: Brasil (2007)

Para atender as novas exigéncias de mercado, de produtos sadios e seguros, € manter-se
competitivo no mercado mundial de carne bovina, o Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento do Brasil instituiu em 2002 o Servigo de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de

Bovinos e Bubalinos - SISBOV.

O sistema tem como objetivo o controle e a rastreabilidade do processo produtivo no
ambito das propriedades rurais, incluindo a identificacdo individual dos animais, controle de
movimenta¢do dos mesmos, registro dos insumos utilizados, dentre outros procedimentos. A
adesdo, apesar de voluntaria para os produtores rurais brasileiros, sera obrigatoria no caso de
comercializagdo de carne bovina e bubalina para mercados que exijam a rastreabilidade, o que

tende a crescer nos proximos anos.

3.2 Revisdo de analises enfocando os efeitos econdémicos de surtos de doenca e aplicagdes da
Teoria dos Jogos
Sao analisados, inicialmente, trabalhos que tratam de analisar os efeitos econdmicos de

doengas em animais, nas diferentes formas de abordagem e mensuracdo. Em seguida,
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apresentam-se trabalhos que abordam a questao da prevengao e controle de doengas em humanos
€ animais.
Uma tultima abordagem trata de analisar os trabalhos que utilizam a Teoria dos Jogos e a

teoria da decisdo aplicada a questao de doengas.

3.2.1 Analises voltadas aos impactos econdmicos de surtos de doengca em animais

Paarlberg et al. (2005) analisaram diversos trabalhos que estimaram os impactos
econdmicos de um surto de doenca em animais, focando os diferentes modelos utilizados e suas
implicacdes para os resultados encontrados. Dentre os trabalhos identificados pelos autores, tem-
se uma estimativa apresentada por Paarlberg et al. (2002) quanto aos impactos de um surto de
febre aftosa nos Estados Unidos na renda agricola, similar ao que ocorreu na Gra-Bretanha em
2001. As estimativas foram feitas empregando um modelo para o setor agricola americano que
considera quatro niveis de mercado (bens finais, intermediarios, produgdo de ragao e produgao de
graos para a ragdo) e relaciona esses niveis verticalmente. O modelo ¢ baseado nas condigdes de
complementaridade de um problema de programag¢do matematica, utilizado comumente em
comércio internacional para descrever o comportamento de uma economia. O problema primario
¢ maximizar a producdo nacional de bovinos, sujeito a restricdo de recursos econdmicos,

enquanto o problema dual ¢ minimizar o custo de gerar um dado nivel de producao.

Para avaliar o impacto da ocorréncia de um surto de febre aftosa, Paarlberg et al. (2002)
consideraram trés sub-choques potenciais: (i) retirada de animais do mercado através de uma
estratégia de erradicagdo, o que também reduz a demanda por ragdo; (ii) proibicdo das
exportacdes de animais e derivados de bovinos, suinos, ovinos e de produtos lacteos; (iii)
potencial reagdo adversa do consumidor, reduzindo o consumo de carne bovina, suina e ovina, €

aumento do consumo da carne de aves.

Os autores concluem que conscientizar o consumidor de que consumir a carne de um
animal infectado ndo traz consequéncias para a saide humana pode reduzir os custos decorrentes
de um surto, bem como convencer os importadores da carne americana de aceitar o principio da
regionalizagdo. Os autores atentam também para o fato de que as magnitudes e os tipos de choque

considerados influenciam os resultados de maneira expressiva.



36

Mangen et al., 2004 apud Rich (2004) também utilizaram um modelo integrado
verticalmente para a industria de suinos na Holanda, para analisar os efeitos da Febre Suina

Classica (Classical Swine Fever) naquele pais.

Paarlberg et al. (2005) também citam o trabalho de Paarlberg et al. (2003), em que os
autores estimam as mudangas nas medidas de bem-estar (excedente do produtor e consumidor)
como consequéncia de um surto de febre aftosa, complementando o trabalho de Paarlberg et al.
(2002). Os produtores sao divididos entre aqueles cujos animais ndo podem ser comercializados
devido ao surto e aqueles cujos animais sdo comercializaveis porque nao tiveram seus animais
atingidos. Os primeiros ndo conseguem ajustar seus custos € sua produ¢do com a ocorréncia do
surto. Ja os segundos podem flexibilizar seus custos e sua producdo. Os consumidores sao
divididos entre aqueles sujeitos a uma mudanga estrutural nas suas preferéncias e aqueles que
mantém suas preferéncias inalteradas depois da ocorréncia de um surto, por saberem que nao
existe problema no consumo da carne de um animal infectado. Para a andlise, os autores
construiram um modelo de equilibrio parcial do mercado americano de carne bovina, utilizando
funcdes lineares e supondo que um determinado montante de animais ¢ retirado do mercado com
o surto. Além disso, consideram que as exportacdes de carne bovina sao banidas, permitindo duas

alternativas de reacdo do consumidor: manter ou nao o consumo de carne bovina.

Comparando-se os dois trabalhos (PAARLBERG et al., 2002; PAARLBERG et al.,
2003), nota-se que utilizando a mudanga na receita do produtor, como realizado no primeiro
estudo, superestima-se a mudanca do bem-estar do produtor. Da mesma forma, os resultados

encontrados para o consumidor nos dois estudos sdo bastante diferentes.

Paarlberg e Lee (1998 apud PAARLBERG et al., 2005) construiram um modelo de
equilibrio parcial para o mercado de carne bovina, considerando que os Estados Unidos importam
carne de duas origens potenciais, uma livre de febre aftosa e outra com risco potencial de sofrer
um surto da doenga. A funcdo de oferta de carne bovina dos EUA inclui uma variavel que
representa o niumero de surtos de febre aftosa no pais, o qual ¢ diretamente relacionado ao
volume importado de carne do pais que apresenta risco da doenga. Entdo ¢ considerado que os
EUA estabelecem uma tarifa discriminatoria em duas partes, onde a segunda parte da tarifa ¢ uma
barreira adicional que incorpora o risco de febre aftosa do pais exportador. O total de barreiras

enfrentadas por cada exportador (em termos de tarifa) ¢ determinado através da maximizacao do
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bem estar social americano, medido como excedente do produtor e do consumidor mais a receita

das tarifas.

Em outro trabalho de Paarlberg e Lee (2001 apud PAARLBERG et al., 2005), os autores
expandem a metodologia acima, incluindo multiplas categorias de risco para os paises
exportadores, e multiplas estratégias de controle da doenga para o pais (uma considerando que a
doenga ¢ endémica, outra que uma estratégia de erradicacdo ¢ conduzida, e outra em que ¢
adotada uma politica de vacinagdo). Essas multiplas categorias alteram a forma como um surto de
febre aftosa pode afetar a oferta de carne americana. Uma varidvel indicando a severidade de um
surto substitui a variavel incluida no trabalho anterior que representa o nimero de surtos como

deslocador da oferta.

A mesma metodologia do estudo de Paarlberg e Lee (2001) ¢ aplicada por Petry et al.
(1999 apud PAARLBERG et al., 2005), para analisar o comércio de suinos vivos entre os EUA e
0 México. O rebanho americano ¢ infectado pela doenga conhecida como Sindrome Respiratoria
e Reprodutiva Suina - PRRS, enquanto o México declara-se livre da doenca, o que faz com que

este pais estabelega barreiras restritivas contra as importagdes do animal vindo dos EUA.

Rich (2004) identificou o trabalho de Amosson et al. (1979), que também utiliza
equilibrio parcial para avaliar os beneficios do controle da brucelose. O autor também cita
Berentsen et al. (1992), que utilizou um modelo de equilibrio parcial em um unico setor para

derivar os impactos no bem-estar de estratégias de controle alternativas para a febre aftosa na

Holanda.

Diversos trabalhos que utilizaram modelos de Equilibrio Geral para quantificar os
impactos de surtos de doencas em rebanhos sobre a economia também foram identificados na
literatura. Um deles ¢ o conduzido por McDonald et al. (2003), os quais analisaram o impacto
econdmico do surto de febre aftosa ocorrido na Escécia em 2001, através de um modelo
Computavel de Equilibrio Geral - CGE, baseado em uma Matriz de Contabilidade Social - SAM
calibrada com os dados de 1998. O fechamento escolhido para o modelo foi de curto-prazo, dada
a natureza de um surto de febre aftosa. O objetivo dos autores foi avaliar a forma como a doenca
afeta os precos, retorno dos fatores, consumo, comércio e a renda e gasto do governo. Os
resultados também permitiram inferir sobre as consequéncias das politicas adotadas para controle

da doenga.
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Esses autores aplicaram trés tipos de choques no modelo: os que afetam diretamente a
agricultura (banimento das exportagdes, restri¢gdes ao transito de animais, eliminacdo dos animais
doentes, redugdo da produtividade da agricultura); os que afetam o turismo (queda na demanda
por bens e servigos dos turistas); e os relacionados a politica do governo de controle da doenga
(custo de deteccao, sacrificio dos animais, desinfeccdo dos locais, custos administrativos, etc.) e
compensacao aos pecuaristas pelo problema da aftosa. Como resultado, os autores determinaram
que os efeitos do surto de febre aftosa sobre as varidveis macroecondmicas da Escécia foram
despreziveis. Tanto as compensagdes pagas aos pecuariaristas pela perda dos animais quanto a
flexibiliza¢do dos gastos da populagdo (reduzem gasto com turismo mas aumentam gastos com
outros tipos de bens e produtos) compensam os efeitos negativos causados sobre o PIB. No
entanto, assumindo um comportamento menos flexivel dos produtores e consumidores (ou seja,
tecnologia do tipo Leontief e ndo flexibilidade de gastos da populagdo) o impacto sobre o PIB ¢

de 0,8% negativo.

Dent (2002) estima as implicagdes econdmicas de um surto de febre aftosa na Australia,
com referéncia especial ao estado de Queensland. O autor estende o estudo realizado em 2001
pelo Australian Bureau and Agricultural and Resource Economics - ABARE, através de um
modelo dinamico Multi-Regional de Previsdo Monash - MMRF, para determinar os possiveis
efeitos de um surto de febre aftosa sobre o rebanho e sobre as indistrias de carnes processadas,
bem como sobre as economias estaduais e a nacional. Como o modelo utilizado é dindmico, ele é
capaz de produzir sequéncias de solugdes anuais conectadas por relagdes dindmicas. Assume-se
que um surto de febre aftosa afeta a economia de duas maneiras: (i) reduzindo a demanda externa
por animais e seus produtos originados de paises onde ocorre o surto, no caso, na Australia; (ii)
redirecionando os gastos do governo para as medidas de controle e erradicagdo, bem como para o
suporte de renda ao produtor que foi afetado de maneira adversa. Sdo considerados no trabalho
quatro cendrios alternativos: (i) fechamento de longo-prazo (6 anos) dos mercados importadores
para animais vivos e derivados de todo o pais; (ii) fechamento de longo-prazo (6 anos) dos
mercados importadores, para animais vivos e derivados do estado de Queensland, e de 2 anos
para outros estados ndo afetados; (iii) fechamento de curto-prazo (2 anos) dos mercados
importadores, para animais vivos e derivados do estado de Queensland, e de 1 ano para outros
estados ndo afetados; (iv) fechamento de curto-prazo (2 anos) dos mercados importadores, para

animais vivos e derivados do estado de Victoria, e de 2 anos para outros estados nao afetados.



39

Uma evidéncia constatada no trabalho de McDonald et al. (2003) ¢ de que os pecuaristas
que foram diretamente afetados pela febre aftosa, tendo seu rebanho contraido a doenga,
geralmente foram mais bem sucedidos, por causa da compensagao recebida, do que aqueles que
nao tiveram seu gado afetado. Esse fato, porém, ndo pdde ser constatado no modelo, sendo uma
das limitagdes da metodologia adotada. Essas diferengas ndo puderam ser apuradas porque o

modelo considera todos os pecuaristas como um Unico produtor.

Segundo McDonald et al. (2003), se os efeitos do surto de febre aftosa estiverem
confinados ao setor agricola e a cadeia de alimentos, entdo o uso de um modelo de equilibrio
parcial ou um modelo multi-mercados seria mais apropriado que o modelo CGE. Outra limita¢ao
do modelo ¢ que ele ndo considera outros tipos de custo que ndo de mercado, como o ambiental,

de bem-estar animal e sociais.

Outros autores utilizam modelos de insumo-produto (ou matrizes de contabilidade social)
para derivar multiplicadores setoriais, os quais mensuram o impacto na economia como um todo
de um choque de demanda no setor de criacdo de animais causado por um surto de doenca
(GARNER; LACK, 1995; CASKIE et al., 1999; EKBOIR, 1999; MAHUL; DURAND, 2000,
apud RICH, 2004). Um modelo epidemioldgico ¢ normalmente utilizado para calibrar o tamanho
do choque, o qual ¢ usado com os multiplicadores para computar o impacto total de varias
estratégias para doengas. Esses modelos, no entanto, possuem duas desvantagens: ¢ um modelo
fundamentalmente conduzido pelo lado da demanda, assumindo que a oferta ¢ perfeitamente
elastica, o que ndo ¢ uma suposicao plausivel para o caso de surtos de doenga, em que os choques
ocorrem na oferta também; a segunda desvantagem ¢ que o modelo pode falhar em estimar o
impacto liquido da doenga, dado que os surtos podem gerar emprego e renda em outros setores,
dependendo da estratégia de controle adotada.

Rich (2004) utilizou um modelo Epidemiologico-econdmico Integrado de Controle de
Doenca em animais - DISCOSEM, considerando ambos os aspectos espacial e dinamico de um
surto, para analisar as politicas alternativas de controle da febre aftosa no Cone Sul. A vantagem
desse modelo sobre os utilizados por outros autores ¢ justamente considerar em conjunto os
componentes espacial - permite analisar efeitos regionais -, ¢ dindmico, que permite analisar os
efeitos no longo prazo. O modelo utilizado ¢ de equilibrio parcial, ¢ multi-mercado. Segundo o
autor, a desvantagem de utilizar equilibrio parcial € que os setores nado-agricola, de capital, de

trabalho, e de comércio exterior ndo sao modelados explicitamente, e portanto os efeitos gerados
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pelo modelo excluem muitas ligagdes econdmicas entre eles, e devem ser considerados uma
aproximacao do real. Por outro lado, a vantagem do equilibrio parcial, em relacdo as analises
multisetoriais (insumo-produto e equilibrio geral), ¢ a flexibilidade em modelar fendmenos no
setor agricola, visto que a disponibilidade de dados desagregados sobre os outros setores nao ¢
uniforme em todos os paises considerados. Ademais, para esse problema especifico, os efeitos

gerados sobre os outros setores sao modestos € temporarios, segundo o autor.

Poucos dos estudos que utilizaram Modelos Computaveis de Equilibrio Geral para
modelar casos de doengas animais, como Perry et al. (2003 apud RICH, 2004), o utilizaram em
conjunto com modelos epidemioldgicos. Enquanto os modelos de equilibro geral tém o mérito na
sua habilidade de modelar fendmenos econémicos amplos, um choque como o de um surto de
doengas requer uma matriz de contabilidade agricola detalhada para conduzir uma analise

apropriada.

Randolph et al. (2005) utilizaram uma analise de beneficio-custo para estudar as impactos
econdmicos de investimentos no controle de febre aftosa no Zimbabue (controles mais rigorosos
ou ndo). Os autores também integraram um modelo estocastico epidemioldgico a analise de
beneficio-custo, o que permite simular futuros surtos da doenca. Para determinar o efeitos
econdmicos, foi utilizado um modelo computavel de equilibrio geral, simulando diversos
cenarios quanto ao grau de restricao imposto pelos paises importadores & um surto de febre aftosa

no pais, e de acordo com os diversos niveis de controle aplicados contra a doenca.

Outros trabalhos identificados na literatura trataram de medir os impactos de um surto de
febre aftosa sobre outros setores da economia, que ndo o agricola. Poe (2002 apud PAARLBERG
et al., 2005) estimou que de um custo total entre US$ 12 e USS$ 13 bilhdes decorrente do surto de
febre aftosa ocorrido na Gra-Bretanha em 2001, cerca de US$ 8 bilhdes foram incorridos pelo

setor de turismo, um valor mais que duas vezes maior do que o incorrido pelo setor agricola.

3.2.2 Anélises voltadas a prevenc¢ao contra doengas em humanos e animais

Keeling et al. (2003) afirmam que a pratica da vacinagdo tem-se mostrado uma importante
maneira de defesa contra doencas em humanos e animais. No entanto, os autores consideram que
o seu potencial para controlar epidemias maiores, como a da febre aftosa, ¢ contraditéria. Os

autores utilizaram um modelo espacial estocastico de unidade de producdo agricola para analisar
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o potencial impacto, tanto de uma vacinagdo preventiva como de uma vacinagao reativa (somada
a agdo de isolamento dos animais e locais infectados), na evolucao das epidemias de febre aftosa,
em termos do tamanho e duragdo esperados para os surtos. A simulacdao conduzida por Keeling et
al. (2003) ¢ baseada no surto ocorrido na Gra-Bretanha em 2001. Os resultados mostram que a
estratégia Otima quanto a vacinacdo depende da disseminagdo inicial da epidemia. Uma
vacinacdo em massa poderia reduzir bastante o potencial de grandes epidemias, bem como a
duracdo das mesmas. Da mesma forma, estendendo-se a vacinagdo para outras espécies de
animais (suinos e ovinos), reduz-se o numero de surtos de febre aftosa. Focalizar a vacinagao nas
fazendas com maior risco de contaminagdo pela doenga também reduz o nimero dos surtos. Se
apenas um surto da doenga ocorre, isso permite que seja efetiva a vacinagdo limitada a regido

afetada e zonas circunvizinhas.

Os diferentes modelos estudados por Keeling et al. (2003) indicam que, ainda que a
vacinacao reativa do rebanho durante um surto da doenga seja realizada, diversos problemas
bioldgicos (tempo para que o animal esteja protegido de maneira efetiva apos ter sido vacinado) e
logisticos (numero de animais vacinados por dia) reduzem sua efetividade. Os fatores
determinantes mais importantes para a efetividade da vacinagdo preventiva sdo a propor¢ao dos
animais vacinados e a eficacia da vacina (propor¢ao dos animais vacinados que estdo protegidos).
A eficacia (tipicamente ndo mais que 90-95%) pode ser confundida com variagdes do antigeno
entre tipos do virus da febre aftosa, o que exige uma avaliacdo prévia de quais tipos apresentam o
maior perigo. Assim, a vacinagdo reativa evita o problema da incerteza quanto ao tipo de virus
que deve ser prevenido, porém tem a desvantagem relativa ao atraso na protecdo efetiva dos
animais (de cerca de 4 dias para vacinas com elevado potencial a até 10 dias para formulagdes

padroes).

Keeling et al. (2003) atentam, no entanto, para o fato da heterogeneidade entre as

. . . . ~ 2 ~ ~ 7z
unidades produtivas e suas implicagdes”. Uma conclusdo decorrente dessa constatagcdo ¢ que se
uma populacao heterogénea ¢ assumida por simplificagdo, como homogénea, entdo a proporcao
necessaria de vacinacao do rebanho para erradicar a infeccdo sera subestimada se vacinada de

maneira aleatoria. De maneira contraria, se a vacinagdo ¢ realizada de maneira Otima, a

2 A anilise a ser conduzida no presente trabalho considera, a principio, que os produtores sio homogéneos, com
estruturas produtivas semelhantes.
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heterogeneidade pode levar a reducdo da propor¢ao necessaria de vacinagao para que a doenca

seja erradicada.

A literatura também indica que rebanhos maiores sao mais susceptiveis a febre aftosa e

também sujeitos a maior transmissao de doencga do que rebanhos pequenos.

Alguns trabalhos identificados por Rich (2004) (MILLER et al., 1996; HORST, 1998;
NIELEN et al., 1999; PERRY et al., 1999; DISNEY et al., 2001; BATES, 2002; RANDOLPH et
al., 2002) utilizaram analise de beneficio-custo, em conjunto com modelos epidemiologicos, para
avaliar as estratégias alternativas de controle de doencas. Segundo o autor, esses modelos sdo
particularmente tteis no nivel do produtor e tém a vantagem de ser transparentes e faceis de usar.
No entanto, eles ndo conseguem captar os efeitos de prego ou bem-estar, relagdo entre setores, €

nem processos de ajustamentos que podem ocorrer como resultado de um surto.

Shoenbaum e Disney (2003 apud RICH, 2004), usaram o modelo U.S. Mathematical
Programming Regional Agriculture Sector Model — USMP, originalmente desenvolvido pelo
USDA-ERS para computar os efeitos no bem-estar em cenarios de controle alternativos para a

febre aftosa nos Estados Unidos.

3.2.3 Analise de decisbes estratégicas e Teoria dos Jogos aplicados a questao de doencas

Chymis et al. (2004) analisam o problema da assimetria de informacao entre compradores
e vendedores de gado em leildes, usando os preceitos da Teoria dos Jogos. No modelo proposto
por esses autores, os compradores ndo t€ém conhecimento e ndo podem verificar se os vendedores
vacinaram, de fato, seu gado, for¢cando-os a considerar a revacinacdo como forma de garantia de
prevengao de doengas. Dado que o gado vacinado ¢ vendido pelo mesmo preco do gado nao
vacinado, os vendedores ndo tém incentivos para vacinar o animal. O prego do leildo pode ser

considerado uma espécie de proxy para a sua analise, pois incorpora essa incerteza.

Uma analise ampla ¢ delineada para explicar a persisténcia desse problema, que ¢ causado
pela assimetria de informagdo, ante a existéncia de solugdes institucionais potenciais no trabalho
de Chymis et al. (2004). Os autores consideram que vacinar ou ndo vacinar o gado sdo as
estratégias possiveis a serem tomadas pelos agentes compradores e vendedores. As variaveis

utilizadas na definicdo do modelo e analise das possiveis decisdes quanto a vacinagdo incluem:
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valor esperado de um animal sadio; custo de vacinagdo de um animal, custo de tratamento de um
animal doente; a probabilidade de um animal ficar doente, mesmo quando vacinado; a
probabilidade de um animal ficar doente, se ndo vacinado; a probabilidade de um animal morrer,
mesmo que tenha sido vacinado, e a probabilidade de um animal morrer se ndo tiver sido

vacinado.

Barret (2003a) considera que a unica forma de erradicar uma doenga de maneira global ¢
elimina-la em todos os paises. A erradicacao de doencas, sendo um bem publico global, apresenta
problemas de incentivo e de arranjo institucional. Assim, utilizando um modelo que mescla
epidemiologia, economia e Teoria dos Jogos, com decisdes do tipo vacinar ou ndo, o autor mostra
que a coordenagdo entre os paises nao ¢ suficiente para erradicar uma doenga, mesmo quando os
beneficios globais da erradicagdo excedem os custos. O autor conclui que, de maneira geral, a

erradicagdo de doengas requer a existéncia de instituigdes internacionais fortes.

Para Barret (2003a), a forma de erradicar uma doenca ¢ através da vacinacdao. No entanto,
conforme aumenta o niimero de individuos imunizados, aqueles ndo imunizados também ficam
mais protegidos contra a doenca. A vacina¢do confere uma imunizagdo em massa, o que ¢ uma
externalidade positiva. O autor considera que esse ¢ um dos motivos pelo qual uma doenca ¢
erradicada de um determinado territério, sem que toda a populagdo seja imunizada. Esse ¢
também considerado o motivo pelo qual os individuos tendem a ndo se vacinar, uma vez que
seria irracional da parte deles se vacinarem quando podem se proteger através da imunizagao da
coletividade. Assim, os beneficios sociais da vacinagdo divergem dos beneficios privados, € o
equilibrio ¢ a situagdo em que nenhum individuo iria se vacinar. O autor estende essa analise

tedrica para o caso global, de decisdes estratégicas entre paises sobre a erradicacdao de doengas.

Bauch e Earn (2004) também propdem uma analise tedrica de jogos para prever o
comportamento dos individuos quanto a vacinagdo. Os resultados mostram que, considerando
uma politica voluntéria de vacinagdo, se uma proporcao suficiente da populagdo ja foi imunizada,
entdo a percepgdo de risco de consequéncias adversas associado a vacinagdo devera exceder o
risco relacionado a infeccdo pela doenga. Como resultado, o interesse proprio dos individuos
devera impedir a erradicagdo de uma doenga que poderia ser prevenida através da vacinagdo
(como sarampo e coqueluche), e que tem um elevado grau de transmissdao. Quando ocorrem casos

de pessoas que tiveram problemas de reagdo a vacina, a percep¢ao do risco da imunizacao em
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relacdo ao risco de contrair a doenca também aumenta, e consequentemente reduz o nimero de
pessoas vacinadas. Os autores mostram que a redugdo da vacinagdo, nos periodos em que se
registram casos de problemas relacionados a ela, se faz num ritmo mais acelerado do que a

consequente recuperagao do nimero de pessoas vacinadas depois de um determinado tempo.

No estudo de Bauch et al. (2003), os autores também utilizam a Teoria dos Jogos e um
modelo epidemioldgico para formalizar o conflito que existe entre o interesse pessoal € o
interesse grupal em relagdo a vacinacdo contra a variola. Para determinar a sensibilidade dos
parametros estimados para o modelo, os autores conduziram uma analise de sensibilidade de
Monte Carlo para valores aleatorios das varidveis, dentro de um intervalo pré-determinado. Os
resultados mostram ser pouco provavel que a vacinagao voluntaria atinja o nivel 6timo desejavel
para a populacdo. O parametro estimado para a propor¢do da populagdo vacinada é sempre menor
para o caso do equilibrio individual do que para o equilibrio considerado 6timo para a populagao.
O argumento que reforga esse resultado ¢ que um individuo tem pouco a ganhar ao se vacinar, se
todos os outros individuos ja estiverem imunes, o que dificulta alcancar os niveis desejados de
cobertura da vacinacao quando esta for voluntaria. Outros fatores também podem contribuir para
este resultado, tais como: a percepcao, por parte dos individuos, de um risco relativamente
elevado advindo da vacinagdo, principalmente depois que a midia divulga alguma noticia a
respeito dos riscos potenciais decorrentes das vacinas; o sucesso de programas de vacinagdo;
algumas doengas sdo raramente observadas, o que reduz a percep¢do de risco de contrair a
doenga por parte dos individuos. Nessa situagdo, 0 comportamento cooperativo nao € estavel, ou

seja, os individuos tém incentivos para se desviar do equilibrio cooperativo.

Segundo Fox-Rushby e Clark (2003), decidir se o investimento em vacinagdo ¢ uma
escolha eficiente requer o conhecimento tanto dos custos, como das conseqiiéncias de sua
realizagdo. Esses custos variam dentro e entre os paises, quando considerados em diferentes
periodos de tempo, e de acordo com o nivel de produgdo. De acordo com os trabalhos analisados
pelos autores, conhecendo essas diferencas nos custos de vacinagdo pode-se estimar o impacto da
adogdo de politicas globais a nivel nacional, e de politicas nacionais a nivel territorial, bem como

determinar se a razdo de efetividade do custo é confiavel.

A estimagdo de funcgdes de producdo e de custo de servicos de imunizagdo gera

conhecimento para a tomada de decisdo quanto a expandir ou ndo os programas de vacinacao.
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Segundo Brenzel (2003 apud FOX-RUSHBY; CLARK 2003), as evidéncias mostram um retorno
crescente de escala para a provisao de servigos de imunizagdo. O autor também considera
incorreto assumir que o impacto de uma doenga ¢ proporcional ao nimero de individuos

vacinados.

Ao estabelecer um horizonte de tempo para o investimento em vacinacao, Fox-Rushby e
Clark (2003) afirmam que quanto mais longo esse periodo, maior ¢ a probabilidade da vacinagado
ser considerada um investimento com retorno econdmico, ao contrario de apenas ser considerada

uma pratica poupadora de anos de vida.

Uma andlise tedrica de jogos ¢ apresentada por Barret (2003 apud RUSHBY; CLARK,
2003), para destacar o conflito enfrentado por agéncias nacionais e internacionais ao decidir
sobre a adocdo de estratégias de erradicacdo de doencas. O autor conclui que, a partir de uma
perspectiva economica, a erradicagdo de doengas tem mais vantagens que as politicas de controle
das mesmas, considerando que nesta ultima a doenca pode ocorrer com determinada frequéncia.
Segundo estes autores, a direcdo de futuras andlises dessa natureza tende a ser a teoria da
barganha, bem como analises empiricas acerca do controle versus erradicagdo de doencas
considerando a incerteza da erradicacao.

Marsh et al (2005) analisaram o caso de algumas doengas animais especificas, e dentre
elas a febre aftosa, com o objetivo de verificar a efetividade das proibi¢cdes de comércio por parte
dos paises importadores como um mecanismo de controle dos surtos, utilizando-se de um modelo
nao-cooperativo de Teoria dos Jogos. Os autores concluem que o banimento das importagdes de
carne nos casos de surto de doencas em animais sera efetivo para o controle da doenga se nao
existir mercado negro de comércio de animais ou transito constante de animais na fronteira entre
paises, se existir monitoramento das fronteiras, e regionalizagdo das areas de surto da doenga. Os
autores também atentam para o fato de que, como as doengas animais sdo consideradas
externalidades, nem a regulamenta¢ao e o controle rigido por parte do governo de maneira
isolada, bem como somente a adogdo de programas voluntarios de prevengao para os produtores
levam necessariamente a uma solugio efetiva e menos dispendiosa. E sugerido, entdo, que se

permita um tradeoff entre as politicas publicas centrais e os incentivos privados.

Hennessy (2005) analisa os incentivos privados de protecdo contra a introdugdo e

disseminagdo de doencas infecciosas em animais e plantas, através de um modelo que enfatiza a
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relacdo espacial das doengas, a tecnologia de prevengdo e as externalidades através dos payoffs
dos agentes para acgdes de bioseguranca numa regido susceptivel. Dois modelos sdo
desenvolvidos e analisados para a determinacdo do equilibrio de Nash: um que considera a
disseminagdo de uma doenga que ja entrou numa regido, ¢ outro que considera as agdes de

protecdo contra a entrada da doenga.

Outra abordagem utilizando a Teoria dos Jogos, porém nao aplicada ao caso de doengas, ¢
apresentada por Mattoo (1996). O autor utiliza esse instrumental para mostrar que a exigéncia de
padroes nao discriminatdria entre paises, voluntaria ou ndo, tais como padrdes ambientais ou
relacionadas a forga de trabalho, pode ser tornar discriminatéria, em favor do pais que a instituiu.
A exigéncia ¢ modelada como um aumento no custo de produgdo das empresas doméstica e
estrangeira, € 0 jogo € estruturado em 3 estagios: no primeiro o governo estabelece um nivel para
o padrdo, no segundo estdgio ambas as firmas decidem se atendem ou ndo ao padrdo, e no
terceiro estagio as firmas decidem quanto produzir. Essa estrutura de jogo sera utilizada no
presente estudo, uma vez que o problema aqui abordado pode ser modelado de maneira

semelhante.

Rich et al. (2005) desenvolveram um modelo espacial de jogo em que dois produtores
vizinhos (podendo ser duas unidades produtoras ou dois paises) de gado bovino decidem entre
adotar niveis de esforco elevados ou baixos para o controle da febre aftosa. O jogo ¢ aplicado aos
paises do Cone Sul como forma de ilustracdo. A adocdo de niveis baixos implica na certeza da

infecgdo pela doenga.

O trabalho demonstra como o comportamento de controle contra a doenca ¢ afetado pela
disseminagdo espacial do virus em diferentes intensidades e pela heterogeneidade de incentivos
de controle da doencga. Dado que o virus da FA se dissemina com facilidade, a efetividade das
atividades de controle em um pais, ou em uma unidade produtora, ¢ influenciada pelos esforgos
de controle realizados nos paises ou fazendas préoximos, dado que influenciam seu payoff. O
comércio, condigdes geograficas, e fatores politicos podem fazer com que alguns individuos
sejam mais susceptiveis as acdes de seus vizinhos que outros, e esse fator também ¢ considerado
na modelagem de possibilidades do jogo. Os resultados mostram porque os esforgos
governamentais para o controle da febre aftosa na América do Sul tém encontrado dificuldades.

Um dos motivos € que existem paises onde o mercado de gado ndo ¢ importante e bem
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desenvolvido e, portanto, as agdes de controle da doenca ndo sdo adotadas de maneira efetiva, o
que transforma esses paises em areas endémicas da doenga e disseminadoras do virus. Paises
préoximos a esses, portanto, t€m um risco maior de sofrerem surtos de febre aftosa, e necessitam

de uma politica de preven¢ao mais intensa.

E importante salientar que nenhum desses estudos baseados a Teoria dos Jogos utiliza
dados empiricos, ainda que selecionados de forma aleatoria, para simular os resultados de
diferentes modelos e estratégias aplicadas a um problema especifico, que ¢ um dos objetivos do

presente trabalho.

A opcao em utilizar a Teoria dos Jogos como metodologia de andlise no presente trabalho
decorre do fato de que esta ¢ bastante adequada para modelar o comportamento interdependente
dos agentes em um determinado mercado - conforme discutido adiante -, como ¢ o caso da
decisdo quanto a prevengdo contra doengas em animais. Nesse caso, a decisdo quanto a adogdo de
medidas preventivas ¢ tomada de maneira individual, mas a decisdo de um produtor gera

implicag¢des para todos os produtores, bem como para a sociedade como um todo.

Os modelos de Equilibrio Geral, Equilibrio Parcial e Beneficio-Custo sdo tuteis para
quantificar os efeitos econdmicos de doengas sobre o mercado de carnes sob uma 6tica setorial,
bem como podem auxiliar na estima¢ao dos payoffs dos produtores em cada situagdo quanto a
prevengdo e quanto a contaminagdo dos animais. Porém, a Teoria dos Jogos busca uma analise
sob o aspecto microeconomico, das decisoes individuais, sistematizando estes payoffs de forma a
poder compara-los. Dessa forma, a andlise da decisdo estratégica quanto a prevencao —
considerando riscos envolvidos e a interdependéncia das decisdes — ¢ melhor conduzida tanto

para um produtor de maneira individual, como para todos os agentes do mercado.

Optou-se pela nao inclusdo de modelos epidemiologicos no trabalho, como realizado por
alguns autores, porque na pratica o produtor ndo percebe o problema dessa forma. Assim,
buscou-se simplificar o problema, sintetizando as pressuposi¢cdes do modelo epidemioldgico na
probabilidade do animal contrair a doenca, tendo em vista ainda que o objetivo principal do
trabalho ¢ a analise econdmica dos resultados em cada cenario proposto, € ndo o aspecto

epidemiologico da doenca.
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3.3 Febre aftosa: aspectos epidemiol6gicos e econémicos

A escolha desse problema como aplicagdo do modelo tedrico proposto no presente
trabalho deve-se a importancia do setor de carne bovina para a economia brasileira e a grande
inser¢do do pais no mercado internacional de carnes, bem como o expressivo efeito econdmico
negativo que a doencga gera. Para o produtor, os custos incluem a perda dos animais em razao do
sacrificio dos mesmos. Para a populacao local, o custo ¢ relacionado ao desemprego gerado pela
doenca, dado que as propriedades locais devem ser interditadas e impedidas de continuar a
producdo por um determinado periodo. As industrias de carne também perdem, com a falta de
animais para abate e processamento e consequente reducdo da exportagdo. O governo perde na
arrecadagdo de impostos (visto que os animais sacrificados nao sdo comercializados no mercado)
¢ deve ainda arcar com custos de indeniza¢ao aos produtores, sacrificio dos animais e controle

sanitario emergencial.

Diversos surtos da doenga ja ocorreram anteriormente no Brasil, aonde a enfermidade

chegou a ser considerada endémica até a década de 80.

O que chama a atengdo nos casos de surto ¢ a dificuldade em apurar as causas de maneira
efetiva. Enquanto os pecuaristas alegam, por um lado, que o rebanho foi vacinado, de forma que
a verdadeira causa do problema ¢é a falta de controle sanitario e fiscalizagdo por parte dos
organismos de defesa sanitaria do governo, esses ultimos argumentam que o problema ¢ a falta de
vacinac¢ao, ou vacinagdo inadequada, dos animais por parte dos pecuaristas.

Diante disso, este subcapitulo trata de descrever alguns aspectos da febre aftosa, suas
peculiaridades e implicacdes para o Brasil ¢ o mundo, bem como sobre questdes relativas a
vacinacdao preventiva. O objetivo dessa descri¢do ¢ identificar os fatores relevantes para que

sejam considerados na definicdo do modelo analitico para o presente trabalho.

3.3.1 Caracteristicas e evolucao da febre aftosa no Brasil e no mundo

A febre aftosa ¢ uma doenca viral altamente contagiosa que ataca animais de casco
fendido, principalmente: bovinos, suinos, ovinos e caprinos. A doenga pode ocorrer independente
da idade, sexo, raca e clima, dentre outros fatores. Porém ha diferencas de susceptibilidade entre

as espécies.
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O virus causador da doencga, da familia Picornaviridae, é transportado pelo ar, pela agua,

. . . . ~ 3 .
alimentos, e outros animais, ¢ apresenta uma elevada capacidade de mutagcdo’. O animal
infectado elimina o virus por todas as excregdes (saliva, sémen, leite, urina e fezes),
contaminando o meio ambiente. Outro aspeto desfavoravel ¢ que existem diversos tipos do virus

da doenga, e a imunidade contra um deles ndo protege contra os outros.

A extrema rapidez com que o virus se propaga explica a preocupacao gerada pela doenga.
No ano de 2001, quando surgiu um foco no Rio Grande do Sul, foi estimado que a velocidade de

propagacao da doenga seja de 5,2 quilometros a cada 24 horas (GAZETA MERCANTIL, 2005).

Na Australia, Baldock (1992 apud DENT, 2002), afirma que a importacdo ilegal de
alimentos oferece risco de introdu¢do do virus da febre aftosa no pais. Se um tnico animal ingere
um alimento derivado de carne contaminada, dentro de cinco dias, todo o rebanho daquela
propriedade poderd estar infectado. Dependendo do niimero de animais infectados, das condi¢des
do vento, do transito dos animais ¢ da velocidade de detecgdo e resposta a doenga, um surto pode
se espalhar entre 10 e 250 propriedades circundantes, o que demonstra o poder de disseminagdo

da doenga.

Os principais sintomas da doenga sdo: elevacao da temperatura do animal; aftas na lingua,
labios, gengivas e entre os cascos; o animal baba muito, e tem dificuldade de se alimentar; devido
as lesdes entre os cascos, o animal tem dificuldade de se locomover; a producdo de leite cai e
ocorre perda de peso, além de causar infertilidade e mortalidade nos animais prematuros).

No entanto, autores indicam que a febre aftosa ndo ¢ necessariamente uma doenga fatal,
visto que muitos animais se recuperam dos sintomas da doenca em duas semanas (McDONALD
et al., 2003). Ela afeta, no entanto, a produtividade dos animais no longo-prazo, e resulta na perda
de mercados importadores de animais vivos, de carnes e de produtos derivados. Por isso, a
politica de controle e erradicacdao adotada por muitos paises ¢ o sacrificio de todos os animais do
rebanho afetado, incluindo tanto os doentes como os aparentemente sadios, mas que tiveram
contato com o virus. Em alguns casos chega-se a sacrificar até outras espécies de animais (suinos

e ovinos) que estao dentro de um determinado raio do foco registrado.

* Disponivel em: <http://www.saudeanimal.com.br/aftosa.htm>.
* Disponivel em: <http://www.saudeanimal.com.br/aftosa.htm>.
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Ademais, mesmo que o animal se recupere da doenga, ele é portador do virus ativo em seu
organismo, tornando-se, portanto um agente disseminador no seu proprio rebanho e dos seus

vizinhos, espalhando assim a virose. Dai a preferéncia pelo sacrificio dos mesmos.

Os surtos de aftosa surgem repentinamente € com muita freqiiéncia; todos os animais
suscetiveis do rebanho apresentam os sintomas praticamente ao mesmo tempo. A intensidade da
doenga ¢ muito varidvel. Na forma mais leve, as perdas podem alcangar cerca de 3% do rebanho,
enquanto que nas graves alcancam 30% a 50%°. Segundo Wohlenger (2001 apud LIMA et al.,
2005), a febre aftosa pode chegar a atingir criagdes inteiras e, sob circunstancias especiais, atingir

humanos.

Os produtos derivados de animais infectados podem também estar contaminados, sendo
considerados de maior ou menor grau de infeccdo, dependendo do grau de processamento.
Assim, produtos menos processados, como carne in natura, leite ndo tratado e manteiga,
apresentam um risco maior de contaminagao (LIMA et al., 2005). Os produtos contaminados ndo
oferecem risco de saude aos seres humanos quando consumidos na forma de alimentos, mas

podem transmitir a infec¢@o a outros animais susceptiveis.

De maneira geral, o risco de contaminagdo da febre aftosa depende de fatores tais como:
eficacia da vigilancia e controle sanitario no pais, fiscalizagdo do transporte de animais,
existéncia de servigo veterinario publico e privado, abrangéncia das campanhas de vacinagao,

cooperacao do governo e produtores na erradicacao da doenga (LIMA et al., 2005).

A doenga foi descoberta pela primeira vez na Italia no século XVI, porém ja no século
seguinte foi observada em varios paises da Europa, Asia, Africa e América. De acordo com
Saraiva e Lopez (2001 apud PANAFTOSA, 2001), a doenca foi introduzida no Continente
Americano através da importacdo de animais da Europa, pela necessidade de melhorar a
produtividade do rebanho bovino, para atender a crescente industria de processamento de
produtos de origem animal. O primeiro registro da doenga nas Américas deu-se em Buenos Aires,
Argentina, em torno de 1870. Desde entdo, a enfermidade se difundiu aos paises vizinhos através

das relagdes comerciais existentes entre eles.

> Disponivel em: <http://www.saudeanimal.com.br/aftosa>.
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Desde a descoberta da doenca observou-se que era absolutamente necessario separar o
animal infectado do resto do rebanho. No entanto, até a metade do século XIX a febre aftosa ndo
era considerada uma enfermidade economicamente grave e seu carater contagioso era motivo de
grande polémica, e até mesmo negado. Acreditava-se que as condigdes climaticas e alimentares
explicavam a doenca. Os impactos econdmicos das restrigdes comerciais e dos prejuizos
provocados pela doenca indicaram que a busca de uma vacina era uma questdo urgente. O agente
causador da febre aftosa foi identificado somente em 1897, sendo que em 1925 foram publicados
os primeiros resultados positivos de vacinagdo a partir de um virus purificado (WEISSHEIMER,

2006).

A proibicdo de movimentagdo de animais em caso de aftosa foi regulamentada pela
primeira vez no fim do século XIX, na Inglaterra, e o abate de animais doentes comecou a ser

posto em pratica por volta de 1860, também neste pais (WEISSHEIMER, 2006).

Atualmente, essa enfermidade esta presente de forma endémica em algumas regides da
Asia, América do Sul, Africa e no Oriente Médio. Surtos da doenca tém ocorrido em alguns
paises como Grécia, Taiwan, Argentina, Brasil, Uruguai, Japdo e no Reino Unido®. Nos anos de
2000 e 2001, a febre aftosa reapareceu com for¢a em praticamente todos os continentes,
obrigando o sacrificio de milhares de animais. Essa reintroducdo do virus em paises e regides
reconhecidos como livres da doenca, segundo Pituco, 2004 apud Lima et al. (2005) causou
elevados prejuizos economicos e sociais. Japao e Taiwan, por exemplo, eram paises livres da
aftosa ha quase 100 anos, e sofreram com a reincidéncia do virus na regido. Outros paises que
tiveram seus rebanhos atingidos pelo surto da febre aftosa nessa época foram: Inglaterra, Bélgica,
Holanga, Franca, Argentina, Uruguai, e regido Sul do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina e

sul do Parana, area livre de aftosa com vacinagao) (LIMA et al., 2005).

Os prejuizos gerados pela doenca ocorrem tanto de forma direta - pela reducdo da
producao, necessidade de abate dos animais - como de maneira indireta através de embargos
econdmicos impostos pelos paises importadores de carne, além dos custos publicos e privados de

prevencao, controle, erradicacdo e indenizagdo quando ¢ necessario o sacrificio de animais. A

% Disponivel em: <http://www.vet.uga.edu/vpp/NSEP/fimd/Port/>.
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perda de confianga do importador em relagdo ao produto do pais que apresentou problemas de

febre aftosa também implica em custos para estes paises (LIMA et al., 2005).

Assim, pode-se inferir que em um pais como o Brasil, a ocorréncia da doenga pode ter
grandes implicagdes. O pais possui o maior rebanho bovino mundial, com 207,1 milhdes de
cabecas, segundo dados para 2005 (IBGE, 2007), com um setor pecudrio que sustenta um PIB de
RS 67,84 bilhdes (CNA, 2006). Além disso, possui o terceiro maior mercado de producdo de

suinos e em sexto lugar na producdo de leite.

A febre aftosa foi detectada no Brasil no ano de 1895, ¢ até a década de 1980 a doenga foi
considerada endémica no pais. A partir da década de 1970, com a melhora na qualidade das
vacinas e do controle das areas infectadas, e mais tarde, na década de 1980, com a implementacao
de programas de erradicacdo a nivel regional, os surtos de febre aftosa no Brasil comecaram a

diminuir de freqiiéncia (LIMA et al., 2005).

Esses esforcos foram reforcados em 1992, com a criagdo do Programa Nacional de
Erradicagdo da Febre Aftosa - PNEFA, ¢ a divisdo do pais em circuitos, com o objetivo de
possibilitar a criagdo de areas livres com fundamento na prevaléncia da doenca no pais, na
localizagdo das regides produtoras e nos fluxos de comércio (LIMA et al., 2005). Naquele mesmo
ano foi criado o Conselho Consultivo do Projeto de Controle das Doencas dos Animais, nos
aspectos relacionados com a Febre Aftosa, sob a presidéncia do secretario Nacional de Defesa
Agropecuaria, com o objetivo de formular as diretrizes e normas para o desenvolvimento das

acoes de combate a febre aftosa, no alcance das metas constantes do referido projeto.

A Figura 8 mostra a grande queda no nimero de focos da febre aftosa no Brasil a partir da

década de 80, e a tendéncia decrescente desse nimero desde entdo.
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2000
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Figura 8 - Numero de surtos de febre aftosa no Brasil (1970-2006*)
Fonte: Lyra e Silva (2004), Lima et al. (2005) e Brasil (2004, 2006)

* Considera os surtos ocorridos até Novembro/2006.

No ambito internacional, a Organiza¢gdo Mundial de Saide Animal - OIE ¢ o organismo
que mantém os dados da ocorréncia da febre aftosa e a situacdo dos paises membros dessa
organizagdo quanto a sua presenga’. Na classificacio das doengas animais estruturadas pela OIE,
a febre aftosa pertence a chamada Lista A, ou seja, de doencga transmissivel com potencial de

difusdo muito sério e rapido, sem levar em consideragdo as fronteiras nacionais.

Para ser considerado livre de febre aftosa e ter o mercado internacional aberto para a
producao de carne sem restri¢des, segundo os requisitos da OIE, o pais deve provar que nao tem
febre aftosa e que a vacinacdo dos animais contra essa doenca ndo esta ocorrendo. Ha uma
distingdo entre pais livre de febre aftosa sem vacinagdo ou livre com vacinagdo, sendo que a
condi¢do de livre sem vacinag@o abre oportunidades muito maiores no mercado internacional, ja

que parece ter um apelo positivo nos mercados importadores®.

" Esse orgdo também trabalha para promover uma maior transparéncia no registro de doengas animais entre os
paises, facilitar a transferéncia de informagdes, e melhorar as infraestruturas nacionais de controle de doengas. Suas
atividades também incluem a publicacdo de recomendagdes relativas a estrutura de producdo animal, manejo,
ambiente, etc.

¥ Maiores informagdes disponiveis em: <http://www.vet.uga.edu/vpp/NSEP/fmd/Port/>.
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Como ¢ dificil distinguir entre a carne de um animal infectado e de um animal que
desenvolveu uma resposta de imunizagdo a vacina da FA, alguns paises (como Japao e Coréia do
Sul) permitem acesso total a seus mercados de importacdo apenas a paises que sdo designados

como livres da doenca sem vacinacdao (EKBOIR et al., 2002).

Dentre outras coisas, um pais ou area que pretende ser reconhecido como livre de febre
aftosa sem vacina¢do deve comprovar que nao houve casos da doenca ou evidéncias do virus nos
Gltimos 12 meses’; que a vacinacgdo conta a febre aftosa ndo foi praticada nos wltimos 12 meses;
que nenhum animal vacinado entrou na area a ser reconhecida desde a ultima vacina¢do; além de
provar que existem programas de vigilancia contra a febre aftosa (OIE, 2005 apud LIMA et al.,

2005).

Para que um pais seja reconhecido como area livre de aftosa com vacinacao, os requisitos
da OIE sao: comprovar que ndao houve casos da doenga nos ultimos 2 anos; comprovar que nao
ha evidéncias do virus nos ultimos 12 meses; mostrar que ha vigilancia quanto a presenca da
doenga e do virus; e provar que as vacinas utilizadas estdo de acordo com os padrdes do Codigo

de Saude de Animais Terrestres'® (OIE, 2005 apud LIMA et al., 2005).

Nos casos de reincidéncia da doenga em uma area livre de aftosa com vacinagao, o prazo
para recuperacao do status exige que apds 6 meses depois do ultimo caso de aftosa, quando os
animais forem sacrificados, seja aplicada vacinacdo de emergéncia e comprovada a inexisténcia
de circulagdo viral. Alternativamente, considera-se que 18 meses depois do ultimo caso quando
nao houver sacrificio dos animais, seja aplicada vacinacao de emergéncia e comprovada falta de

circulacao viral (OIE, 2005 apud LIMA et al., 2005).

Para a recuperagdao do status de uma area livre de aftosa sem vacinagdo, ¢ necessario
observar a auséncia da doenga no rebanho por um periodo de: 3 meses apos o ultimo caso, desde

que os animais sejam sacrificados e seja comprovada a inexisténcia de circulagdo viral; 3 meses

? A Portaria no. 121 do Ministério da Agricultura, de 29 de margo de 1993, a qual aprova as Normas para o Combate
a Febre Aftosa, determina no entanto que nao deve haver casos clinicos da doenga ha pelo menos 2 anos para a area
ser considerada livre da doenga sem vacinagdo, além de estabelecer como requisito adicional ao estabelecido pela
OIE que haja perfeita delimitacdo e separacdo da area do restante do pais, de paises vizinhos ou de regides distintas
dentro de um mesmo Estado, por uma “ zona de vigilancia” de pelo menos 10 km de largura, além de requerer a
existéncia de dispositivos legais para a protegdo e luta contra a doenga.

' A Portaria no. 121 do Ministério da Agricultura, de 29 de margo de 1993, a qual aprova as Normas para o
Combate a Febre Aftosa, adiciona como requisito para uma “area livre com vacinagdo”, além do estabelecido pela
OIE, a existéncia de dispositivos legais para a prote¢do ¢ luta contra a doenga.
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depois do abate dos animais vacinados, quando houver sacrificio dos animais, vacinacdo de
emergéncia e comprovacao de inexisténcia de circulagdo viral; ou 6 meses depois do ltimo caso
ou da ultima vacinacdo (o que ocorrer primeiro) quando os animais forem sacrificados, seja feita
vacinacao de emergéncia nao precedida pelo abate de todos os animais vacinados, e comprovacao
da inexisténcia de infeccdo nos animais vacinados remanescentes (OIE, 2005 apud LIMA et al.,

2005).

Atualmente, segundo a OIE (2007), dentre os paises da América do Sul, somente o Chile
e as Guianas sao livres de febre aftosa sem vacinagdo. Uruguai e determinadas areas da Bolivia e
da Colombia sdo considerados livres com vacinagdo, enquanto o Peru possui areas livres somente

sem vacinagdo. O Brasil, a Colombia e a Argentina possuem areas livres com e sem vacinagao.

No Brasil, em decorréncia dos surtos ocorridos no Mato Grosso do Sul e Parana em 2005,
a OIE suspendeu o status de livre de aftosa com vacinagdo dos Estados do Parand, Sao Paulo,
Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Espirito

Santo, Bahia, Sergipe e Distrito Federal.

A Europa também ja pode ser considerada praticamente livre de Febre Aftosa, depois de
diversos surtos da doenca na regido. No entanto, o bloco deve manter a vigilancia contra possivel
contaminagdo oriunda de regides vizinhas, sendo que o risco de infec¢do através de comércio

ilegal ainda esté presente.

Atualmente, apenas Turquia e Israel sdo consideradas areas endémicas de Febre Aftosa
(NORTHOFF, 2004 apud SILVA; MIRANDA, 2005). Segundo esse mesmo autor, paises em
desenvolvimento geralmente apresentam maiores problemas para controlar esse tipo de doenga,

uma vez que seu controle exige grande investimento.

A lista completa de paises livres de aftosa sem vacinagdo ¢ apresentada no Quadro 1:
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Albania

Australia

Austria

Belarus

Bélgica

Boésnia — Herzegovina
Bulgaria

Canada

Chile

Costa Rica
Croacia

Cuba

Chipre

Republica Tcheca

Dinamarca

El Salvador
Estonia
Finlandia
Macedonia
Franca
Alemanha
Grécia
Guatemala
Guiana
Honduras
Hungria
Islandia
Indonésia
Irlanda

Italia

Japao

Coréia do Sul

Letonia

Lituania

Luxemburgo

Madagascar
Malta
Mauricius
Meéxico

Holanda

Nova Caledodnia

Nova Zelandia

Nicaragua
Noruega

Panama

Polonia
Portugal
Roménia
Sérvia e Montenegro
Cingapura
Eslovaquia
Eslovénia
Espanha
Suécia
Suica
Ucrania

Reino Unido

Estados Unidos da América

Vanuatu

Quadro 1 - Paises considerados livres de aftosa sem vacinagao pela OIE

Fonte: OIE (2007)

No Brasil, com a redu¢do dos focos da febre aftosa nas ultimas décadas e a crescente

preocupacdo acerca do controle sanitario da doenca, o pais pdde buscar o reconhecimento do OIE

como area livre da doengca com vacinacdo. O estado de Santa Catarina, uma excegdo, ¢

considerado livre da aftosa sem vacinagao, o que foi reconhecido pela OIE em maio de 2007.

A evolugdo do reconhecimento das areas livres pela OIE ¢ apresentada no Quadro 2.

Anteriormente ao surto de febre aftosa de 2005, o Brasil possuia 16 estados livres da febre aftosa

com vacinagdo, representando cerca de 4,36 milhdes de metros quadrados, ou 51% do territério

nacional, além do recente reconhecimento do Estado de Santa Catarina como livre sem

vacinagao.
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Data de reconhecimento Estado Data do ultimo caso
Maio 1998 SC Dezembro/1993
RS 2000 e 2001
Maio 2000 DF Maio/1993
PR Dezembro/2005
GO Agosto/1995
MT Janeiro/1996
SP Mar¢o/1996
MG Mao/1996
Maio 2001 SE Setembro/1995
ES Abril/1996
RJ Margo/1997
BA Maio/1997
MS Outubro/2005
TO Maio/1997
MG Maio/1996
MT Janeiro/1996
SP Mar¢o/1996
GO Agosto/1995
Maio 2003 RO Fevereiro/1999
Maio 2005 AC Junho/1999
Maio 2007 SC* Dezembro/1993

Quadro 2 - Evolucdo do reconhecimento de areas livres da febre aftosa com vacinacdo no Brasil*

Fonte: Brasil (2005), elaborado por Lima et al. (2005) e OIE (2007)

* Reconhecimento do Estado como livre de aftosa sem vacinagao.

A Figura 9 mostra a condi¢do de zonificagdo para erradicagao da febre aftosa no ano de

2005, antes da ocorréncia do surto de Mato Grosso do Sul e Parana.
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Zona livre com vacinagg o
Zona lampao
Zona infectada

Status sanitario suspenso
temporariamente

B 000N

Zona livre com vacinag o
reconhecida pele MAPA &
Proposta de amplisgio
SC & Zona livre sem vac inagio para a OIE

reconnecida pelo MAPA

Figura 9 - Condigdo de zonificagdo para erradicagdo da febre aftosa no Brasil em 2005
Fonte: Brasil (2004)

Além das regides reconhecidas como livres de aftosa, existem algumas areas chamadas de
“zonas tampao”, que separam a zona livre de febre aftosa com vacinagdo das demais Unidades da
Federacdo consideradas infectadas, ao norte do pais. As Instrugdes Normativas n° 9 (de 29 de
junho de 1999) e n° 6 (de 13 de julho de 2000), e as Portarias n° 618 (de 28 de dezembro de
1999), n° 582 (de 28 de dezembro de 2000), e n° 543 (de 22 de outubro de 2002), criaram areas
de zona tampao nos Estados do Parand, Sdo Paulo, Minas Gerais, Goids, Mato Grosso, Bahia,

Tocantins, e de Rondonia.

Atualmente, somente areas dos Estados do Tocantins, da Bahia e¢ Ronddnia sao

consideradas como de “zona tampao”, conforma verifica-se na Figura 9.

O Mistério da Agricultura também definiu alguns critérios técnicos para classificar os
niveis de risco para a febre aftosa nas Unidades da Federagdo do Brasil, através da Portaria N° 50,

de 19 de maio de 1997. Os indicadores ou fatores de risco considerados para a classificagao sao:
a) Fase do Programa: prevencao, erradicagdo ou controle;
b) Area geografica incluida no PNEFA;

¢) Situacdo sanitaria das areas vizinhas;



59

d) Sistema de atencdo veterinaria;

e) Sistema de vigilancia sanitaria;

f) Ocorréncia de casos clinicos de febre aftosa;

g) Nivel de cobertura vacinal;

h) Auséncia/presenca de atividade viral;

1) Biosseguranca para manipulagao viral;

j) Proibi¢ao/Restri¢do do ingresso de animais;

k) Fiscalizagdo do ingresso de animais e produtos;
I) Nivel de participagdo comunitaria;

Dessa forma, estabeleceram-se seis niveis de risco para as regides do Brasil,
denominados: BR-D ou risco desprezivel, BR-1 ou risco minimo, BR-2 ou baixo risco, BR-3 ou

meédio risco, BR-4 ou alto risco € BR-N ou risco ndao conhecido ou ndo classificado.

E fato que a evolugdo de novas areas consideradas livres de aftosa ¢ importante para que
as exportagdes de carne bovina e suina brasileiras possam ser mantidas e até expandir. Para isso,
¢ de extrema importancia a manutencdo do controle sanitdrio no territorio, a erradicagdao da

doenga em areas ainda sujeitas a ela, bem como esfor¢os na area de vacinagao.

Em ambito global, no entanto, ainda que se reconheca a importancia do controle da febre
aftosa, a erradicag@o mundial da doenca ¢ dificultada pelo alto custo e pelo fato de que nem todos
os paises afetados apresentam condi¢des financeiras para realiza-la ou ndo tém interesse na sua

erradicagdo pela pouca importancia da pecuaria em sua economia (SILVA; MIRANDA, 2005).

Mesmo assim, algumas iniciativas conjuntas entre paises estdo sendo realizadas no
sentido de uniformizagdo das agdes de combate e erradicacdo da doenga, como o Programa de
Agao Mercosul Livre de Febre Aftosa - PAMA 2006-2009, aprovado pela decisdao
MERCOSUL/CMC/DEC n° 25/05. O PAMA visa complementar os programas nacionais,
garantindo seu desenvolvimento, e uniformizando as agdes entre os diferentes paises e regides. O
objetivo € solucionar debilidades ou inconsisténcias dos programas nacionais, e finalmente
erradicar a febre aftosa no ambito do Mercosul e Estados Associados participantes, considerando

o cumprimento de uma meta comum de erradicagdo para o ano de 2009, bem como sustentar a
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condicdo epidemiologica alcangada mediante o funcionamento de um sélido Sistema de
Vigilancia Veterinaria.

O Centro Panamericano de Febre Aftosa (PANAFTOSA), um programa de cooperacao
técnica da Organizacdo dos Estados Americanos - OEA e administrado pela Organizacao
Panamericana da Satude - OPS, existe desde o ano de 1951, e tem o objetivo de analisar, avaliar e
trocar informagdes sobre os principais aspectos técnicos relativos ao controle e erradicacao da
febre aftosa a nivel continental. No inicio dos programas de controle da febre aftosa, todo o
Continente estava afetado pela enfermidade, com excec¢dao da Guiana, Suriname, Guiana Francesa
¢ Patagénia Argentina. Periodicamente ocorriam epidemias de grande intensidade. A frequéncia
da enfermidade era de 200 a 300 casos de bovinos por dez mil animais, o qual foi reduzido para
2,63 casos por dez mil bovinos no periodo de 1993-97, sendo ainda que 58% do rebanho bovino

do continente se encontra em areas livres da doenga.

3.3.2 Profilaxia e prevencéo da febre aftosa no Brasil e em outros paises

Como ndo existe um tratamento especifico para animais contaminados com o virus da
Febre Aftosa, tem-se considerado adequado o tratamento sintomatico das infec¢des secundarias
bacterianas, pelo uso de medidas de higiene e assepsia, como limpeza das feridas com
desinfetantes e uso de antibioticos. No entanto, deve-se atentar ao fato de que o animal mesmo
que recuperado da virose ainda possui o virus ativo em seu corpo, ¢ pode dissemina-lo a outros
animais. Por esse motivo muitos paises optam pelo sacrificio dos animais efetivamente infectados

e daqueles que entraram em contato com animais doentes como forma de controle da doenga.

Lima et al. (2005) afirmam que um pais pode erradicar a febre aftosa por meio de
programas com rigoroso controle do transito de animais, dos focos da doenga, vacinacdo
adequada e educagdo sanitaria, os quais podem apresentar uma relagdo custo/beneficio bastante

positiva.

Nos paises livres de febre aftosa, o0 método geralmente empregado de profilaxia consiste
no sacrificio dos animais doentes e suspeitos, destrui¢do dos cadaveres, e isolamento da area
afetada. A partir disso, o governo fornece um determinado montante de recursos como

indenizacdo aos proprietarios que tiveram seu rebanho afetado. Também ¢ empregada a
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vacinacao regular do gado, a cada 4 ou 6 meses, a partir do 3° més de idade, como forma de

prevencgao.

No Brasil, a vacinagdo contra febre aftosa ocorre normalmente de 6 em 6 meses (em maio
¢ novembro em estados como SP, GO, MT, MS, PA, e parte de MG incluida no circuito pecuario
Centro-Oeste; em fevereiro ¢ maio/setembro no RS; em abril ¢ outubro no PR; em marco ¢
setembro na BA e na parte de MG incluida no circuito pecudrio Leste), exceto devido a motivos

excepcionais, como a ocorréncia de novos surtos no pais.

A vacinagdo do gado tem sido usada com sucesso na prevencdo da febre aftosa em
diversos paises. Porém, ainda que os animais estejam protegidos contra a doenga, os animais
vacinados ndo sdo totalmente resistentes e podem ainda ser infectados e transmitir o virus
(MARSH et al., 2005). A resisténcia dos animais se reduz rapidamente, e por isso eles devem ser

revacinados em intervalos regulares.

No Brasil, alguns regulamentos relacionados a febre aftosa sdo de ambito federal (como o
estabelecimento da indenizagdo a ser recebida no caso de ocorréncia de surtos), enquanto outros

sdo de ambito estadual (como a forma de vacinagao, e as puni¢des pela ndo prevencao).

O Decreto no. 24.548 do governo federal, de julho de 1934, aprovou o primeiro
Regulamento do Servigo de Defesa Sanitaria Animal no pais, o qual tratava, de maneira geral, de
regular as medidas de profilaxia e prevengdo para preservar o pais de invasao de diversos tipos de
doenga animal. Como forma de defesa dos rebanhos nacionais, foi determinada a proibi¢ao da
entrada em territério nacional de animais doentes ou suspeitos, bem como o sacrificio dos
animais doentes. Também foi determinado que o Servico de Defesa Sanitaria Animal, por
intermédio do seu pessoal técnico, cooperaria gratuitamente com os criadores, na assisténcia
veterinaria aos seus rebanhos. Em relagdo a prevengao, as vacinas deveriam ser adquiridas pelos

produtores, sendo gratuita a aplica¢do pelos funcionarios do Servigo de Defesa Sanitaria Animal.

Pela Lei n® 569, de dezembro de 1948, foram estabelecidas as indenizacdes a serem
recebidas pelos produtores cujos animais foram atingidos por alguma moléstia. Assim, seriam
sacrificados os animais atingidos por qualquer das doencas especificadas no Regulamento do
Servigo de Defesa Sanitdria Animal, e dentre elas a febre aftosa. A indenizagdo devida pelo

sacrificio do animal, para o caso da febre aftosa, foi determinada como a metade do valor do



62

animal quando confirmado o diagnostico, ou o valor total do animal quando a necropsia ou outro
exame nao confirmar o diagnoéstico clinico.

Atualmente, o pagamento da indenizag¢ao s6 pode ser efetuado mediante a conclusdo de
dois laudos apurados, um pelo 6rgao de defesa agropecuaria estadual competente e o outro pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, por intermédio da Superinténdencia Federal
de Agricultura - SFA, comprovando que o proprietario fez o controle sanitario do rebanho através

da vacinagao.

No caso ocorrido no Mato Grosso do Sul, em outubro de 2005, o valor recebido pelos
produtores como indenizagdo pelos animais sacrificados foi baseado no preco de mercado do
animal. Segundo o Departamento de Saude Animal do Ministério da Agricultura (comunicagdo
pessoal), foi composta uma comissao de avaliadores com membros do proprio Ministério, do
setor privado e de oOrgdos estaduais de Defesa Sanitaria Animal para determinar o valor da
indenizagdo. Para os animais pertencentes a propriedade que sofreu o surto, um percentual de
50% do valor acordado foi pago pelo governo federal, e a outra parte pelo governo estadual (ou
fundo de emergéncia estadual). J4 para os animais das propriedades vizinhas que foram
sacrificados, o valor total da indenizagdo foi coberto pelo governo federal.

Em 20 de margo de 1993 foi publicada a Portaria No. 121 do Ministério da Agricultura,
aprovando as normas para combate a febre aftosa em todo o territéorio nacional. Segundo o
disposto na medida, as estratégias de atuacdo devem possuir critérios diferenciados, de acordo
com possiveis situagdes: area endémica com vacinagdo obrigatoria, area livre com vacinagdo
obrigatoria, e area livre sem vacinagdo. O combate a doenga consiste na aplicacdo das seguintes
medidas: notificagdo obrigatoria dos casos; assisténcia aos focos, vacinagdo obrigatéria de
bovinos e bubalinos nas areas com programas, controle da producdo e fiscalizagdo de
comercializacdo da vacina; controle de fiscalizagdo de transito de animais ¢ dos recintos de
concentracao dos animais; desinfeccdo de ambientes e veiculos; sacrificio dos animais doentes e
que tiveram contato com estes; destinagdo adequada de excretas, carcacas e restos de animais;

limpeza e desinfec¢do ou destruicao de equipamentos e materiais diversos utilizados no foco.

Em relagdo a vacinagdo, essa mesma medida dispde que a manutengdo das “areas livres
sem vacinagdo” devera ser apoiada na vigilancia epidemiologica e demais medidas sanitarias
previstas na norma. A vacinagdo, por sua vez, deve ser realizada obedecendo-se ao Calendario

Nacional de Vacinagdo contra Febre Aftosa, aprovado pela Secretaria de Defesa Agropecuaria
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(Portaria N° 82, de 28 de junho de 1996, por proposta do Departamento de Defesa Animal,
elaborado de acordo com a situagdo epidemiologica de cada area''). Ao servigo oficial, cabe a
fiscalizagdo da aplicagdo da vacina nos estabelecimentos de criagdo, podendo esta ser efetuada

por amostragem aleatoria ou dirigida, com prioridade para areas de maior risco.

Em relagdo ao custo do sacrificio dos animais doentes e suspeitos no caso da ocorréncia
de um surto, este deve ser incorrido pelo respectivo 6rgao de Defesa Sanitaria Animal estadual,
ndo recaindo sobre o produtor, segundo o Departamento de Satide Animal do Ministério da
Agricultura (comunicagdo pessoal).

No tocante aos regulamentos de ambito estadual, estes sdo muito semelhantes em termos
das normas de preven¢do a serem adotadas, quando estas sdo cabiveis, porém algumas diferencgas
existem na fiscalizagdo e puni¢ao aos que desrespeitarem as normas.

Em abril de 1969, o governo do Estado de Sao Paulo instituiu o Decreto-Lei N.° 49, que
dispde sobre a instituigdo da Campanha de Combate a febre aftosa no Estado. Assim, foi
determinado que o proprietario, o depositario, ou transportador de animais, ficam obrigados a
comunicar a Casa da Agricultura ou ao Servigo de Combate a Febre Aftosa a ocorréncia de focos
da moléstia, eventualmente existentes. Os Orgdos competentes da Secretaria da Agricultura,
verificada a enfermidade, podem entdo interditar as areas atingidas e proibir o transito de animais
contaminados ou contamindveis. No caso do proprietario se negar a realizar o combate a febre
aftosa, terd o seu estabelecimento interditado, e aos infratores da lei serdo aplicadas penalidades

através de multas.

Em novembro de 1992, a Lei n® 8.145 altera o decreto-lei no. 49. Os proprietarios de
rebanho bovino ficam obrigados a tomar medidas de preveng@o e controle nos prazos e condigdes
estipulados pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento. Constatada a inexecucdao de
vacinagdo no periodo fixado, esta serd implementada pela Secretaria de Agricultura e
Abastecimento, sujeitando-se o criador ao pagamento dos servigos, da vacina e dos materiais
empregados. Aos proprietarios que deixarem de vacinar os animais (bovinos e bubalinos) contra

a febre aftosa nos periodos e forma fixados pela Secretaria de Agricultura e Abastecimento,

""" A vacinagio de bovinos e bubalinos devera ser efetuada até os quatro meses de idade, revacinando-se os
primovacinados trés meses apos e dai em diante, de seis em seis meses, até a idade de dois anos. A revacinacdo dos
bovinos e bubalinos com dois anos ou mais de idade devera ser feita anualmente. Os bovinos e bubalinos com dois
anos ou mais de idade somente poderdo entrar no esquema de revacinagdo anual apos terem sido vacinados, no
minimo, por quatro semestres consecutivos e apos avaliagdo da situag@o epidemiologica da area.
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caberd ainda uma multa de cinco Unidade Fiscal do Estado de Sdo Paulo - UFESP por cabeca
(equivalente a R$ 66,50 em novembro de 2005), e de trés Ufesps (R$39,90) por cabega, por

deixar de comunicar a vacinagao.

Em caso de reincidéncia, as multas previstas serdo aplicadas em dobro. Ademais, pela Lei
n.° 9.530, de abril de 1997, ficando devidamente comprovada a culpa ou do dolo dos
proprietarios pela falta de vacinacdo contra a febre aftosa, cumulativamente com a multa prevista,
os proprietarios deverdo ficar suspensos de suas atividades pecuarias pelo prazo respectivamente
de 2 e 4 anos. Caracteriza-se a culpa quando o proprietario descumprir, injustificadamente, a
notificacdo do Escritério de Defesa Agropecuaria para realizacdo de vacinacdo e o dolo, quando

comprovada a intengdo do mesmo em disseminar a doenga.

No decreto n.° 44.037, de junho de 1999, outras medidas sdo determinadas pelo governo
do Estado de Sao Paulo. Este determina que a vacinagao contra a febre aftosa deve ser custeada e
efetuada pelo proprietario dos animais, ¢ deve ser comprovada mediante fiscalizagdo pelos
técnicos dos Escritorios de Defesa Agropecudria, através das seguintes informacdes: numero da
nota fiscal comprobatoria da compra da vacina; nome do vendedor da vacina; nimero da partida,
data de fabricagdo e nome do laboratorio produtor; tipo de vacina; data da vacinagao; numero de
animais vacinados por espécie; entre outros. Sempre que for constatada a ocorréncia de febre
aftosa, deverao ser interditados os estabelecimentos localizados na area do foco e num raio de até
25 quilometros, estabelecendo-se normas para o transito de veiculos e proibindo-se qualquer
movimentacdo ou evento que envolva concentracdo de animais. Também deverdo ser
apreendidos e sacrificados os animais suscetiveis a febre aftosa: com sintomas da doenca,
existentes na area do foco delimitada pelo Escritorio de Defesa Agropecudria; e que se encontrem
em transito oriundos de rebanhos infectados. Depois do procedimento do sacrificio, devera ser
realizada a limpeza e desinfeccdo da propriedade, vazio sanitdrio e introdugcdo de animais
sentinelas. A propriedade somente serd desinterditada e poderd entdo retomar o seu status
sanitario apos a execucdo das medidas sanitarias descritas anteriormente e realizagdo de dois
exames laboratoriais negativos consecutivos, com intervalo de 60 dias entre os exames.

Além disso, sem a vacinagdo, o produtor ndo tem direito a Guia de Transito Animal.
Frigorificos e laticinios também sdo proibidos de receber gado ou leite de animal nao vacinado.

No Estado do Mato Grosso do Sul, a Lei N° 1.045, de 23 de maio de 1990, estabelece as

normas de prevencdo, controle e combate a Febre Aftosa na regido. As regras de vacinagdo e
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comunicacao dos casos da doenga sdo semelhantes as mencionadas anteriormente, dispostas pelas
Leis estaduais de Sao Paulo.

No tocante a puni¢do, no entanto, a Lei N° 1.045 determina: multa de 20 a 100 vezes a
Unidade Fiscal de Referéncia de Mato Grosso do Sul — UFERMS (equivalente a uma faixa
entre R$ 226,00 e RS 1.130,00 em novembro de 2005), além de interdi¢do da area, aos produtores
que nao comunicarem a Agéncia Estadual de Defesa Sanitaria Vegetal e Animal - IAGRO da
ocorréncia ou suspeita de foco de Febre Aftosa; multas de 0,2 a 2 vezes a UFERMS (equivalente
a uma faixa entre R$ 2,26 a R$ 22,60 em novembro de 2005) por animal existente na
propriedade ao produtor que ndo vacinar os bovinos e bubalinos; animais em transito nao
acompanhados de comprovantes de vacina¢ao implica em multa de 5 a 20 vezes a UFERMS

(entre R$ 56,50 ¢ R$ 226,00) por animal.

A forma de fiscalizagdo da vacinagdo pelo 6rgdo estadual competente varia de estado para
estado. De maneira geral, os funcionarios do o6rgdo de Defesa Sanitdria Animal de uma
determinada regido escolhem uma amostra de propriedades para acompanhar e assistir a
vacinacdo dos animais. Para aqueles proprietarios cuja propriedade ndo teve a vacinacao
assistida, a comprovagdo ¢ feita por meio da nota fiscal. Alguns estados exigem, além disso, que
sejam devolvidos os frascos das vacinas como forma de comprovagdo da aplicacdo, como ¢ o

caso do Mato Grosso do Sul (IAGRO, 2007).

No Estado de Santa Catarina, por sua vez, a legislacdo ndo obriga os produtores a vacinar
seu rebanho, visto que o Estado obteve junto a OIE obter o status de area livre de aftosa sem

vacinagao.

A Portaria n° 153 do Ministério da Agricultura, de 27 de abril de 2000, declarou a zona
formada pelos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina como zona livre de febre aftosa
sem vacinagao, ¢ a Instrugdo Normativa n° 13 do mesmo 6rgao, de 19 de maio de 2000, aprovou
as normas visando a protecdo da zona livre de febre aftosa sem vacinagdo nestas regides. No
entanto, em agosto de 2000, o Estado do RS apresentou novo surto da doenga, o que suspendeu

seu status de livre de aftosa sem vacinagao.

Uma das maiores dificuldades de se obter o status de pais ou area livre de aftosa ¢ a de
manter a condicdo sanitaria alcangada, o que exige procedimentos permanentes de vigilancia.

Segundo Lima et al. (2005), as causas mais frequentes de reincidéncia da doenca sdo: contato
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com animais susceptiveis de paises vizinhos que ainda tenham a doenga; entrada de animais ou
subprodutos de maneira legal ou ilegal, por portos, aeroportos ou fronteiras terrestres; entrada no
pais de pessoas ou veiculos que carreguem o virus; falhas nas medidas de biosseguranca de

laboratorios que manipulem o agente, tanto para diagnostico como para producao de vacina.

Weissheimer (2006) levanta a questdo da importdncia da vacinagdo como forma de
prevengao da febre aftosa. Segundo ele, o ressurgimento da febre aftosa na Europa e na América
do Sul no inicio dos anos 2000 foi o resultado de decisdes governamentais falhas, orientadas pela
logica do mercado. O autor afirma que foi decidido suspender a vacinagdo do gado em diversos
paises, criando assim as condi¢cdes ambientais para o retorno da enfermidade. Levando-se em
conta a divisdo dos paises em “livres da aftosa com vacinacdo” e “livres da aftosa sem
vacinagdo”, seria preciso passar a esta segunda categoria para conquistar novos mercados,

levando diversos paises a suspenderem a vacinagao dos rebanhos.

Os Estados Unidos, onde o ltimo surto da doenca foi registrado em 1954, conseguiram
erradicar a doenca através de campanhas sistematicas de vacinagdo, € por isso t€m uma posi¢ao
muito rigida quanto ao comércio de carne bovina e suina. Desde entdo, os Estados Unidos sdo

considerados livre da aftosa sem vacinagdo (WEISSHEIMER, 2006).

J& na Europa, produtores e pesquisadores travaram uma intensa polémica sobre a
necessidade da vacinagdo, desde o ano de 1985. Neste ano, uma diretriz do Conselho das
Comunidades Européias apontava futuras medidas para o abandono da vacinacdo. Em seguida,
trabalhos cientificos e econdmicos, segundo Weissheimer (2006), levaram os responsaveis
europeus a decidir pelo abandono da vacinagdo, com base em estimativas de que esta politica era

mais racional e, além disso, oferecia vantagens comerciais na busca de mercados importadores.

Segundo a légica dos veterinarios britanicos, a vacinacao dificulta a detec¢do do virus da
febre aftosa, ja que nao € possivel dizer se os anticorpos do animal vém da vacina ou do agente
infeccioso. Dessa maneira, o pais que vacina o rebanho ndo pode ser declarado livre da doenca.
Logo, a decisdo dos europeus de abandonar a vacinagdo seguiu uma logica economica; ou seja,
eliminar o rebanho infectado sairia mais barato do que tentar prevenir a infeccao

(WEISSHEIMER, 2006).

Assim, a partir da década de 90 decidiu-se suspender a vacinacdo nos paises europeus, O

que foi facilitado por outros fatos ocorridos anteriormente. Em 1948, o artigo 20 do Acordo Geral
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de Pregos e Tarifas - GATT estabelecia o direito dos paises proibirem a importacdo de um
produto considerado ameacador para a saide humana, incluindo ai animais e plantas. A adogao
de barreiras sanitarias, portanto, passou a substituir a obrigatoriedade da vacinagdo, no caso da
febre aftosa. Nessa €poca, foi consolidada a divisdo do mundo em dois grandes blocos: os paises
que tinham conseguido erradicar a doenga e aqueles que — quer vacinassem ou nao seus rebanhos

— ainda apresentavam focos da doenca (WEISSHEIMER, 2006).

Em 1995, o acordo SPS (Sanitario e Fitossanitario) firmado na Rodada Uruguai, do
GATT, reconheceu a legitimidade da adog¢do de barreiras sanitarias no plano do comércio
internacional. A Organizagcdo Mundial do Comércio - OMC, que sucedeu o GATT em 1995, ndo

tratou mais de normas sanitarias animais, delegando a fungao para a OIE.

Segundo Weissheimer (2006), o proprio desenvolvimento da agricultura moderna e as
novas relagcdes comerciais entre os paises acabaram por reforcar o dilema da prevencao de
doengas, mesmo buscando maior seguranca alimentar para o consumidor. Na Unido Européia,
uma série de normas sanitarias adotadas para impedir surtos de doengas reduziu de 1.000 para
387 o total de matadouros no Reino Unido desde meados dos anos 80, o que obriga os animais a
viajarem mais para ser abatido, aumentando o risco de contaminacdo dos mesmos. Outra
exigéncia da Unido Européia € que o animal seja solto ao longo da viagem para descansar, o que
também aumenta o risco de contdgio do rebanho de propriedades vizinhas. Também a formagao
do bloco econdémico europeu, ao abrir o mercado alimenticio, faz com que produtos

contaminados passem sem inspecao pelas fronteiras do bloco.

Tem-se argumentado que as grandes redes de supermercado, que hoje controlam grande
parte da distribuicao de géneros alimenticios no varejo, também contribuiram para o surgimento
de surtos de doengas, por terem centralizado a produgdo de carnes em abatedouros Unicos para

obter escala, de acordo com Weissheimer (20006).

Da mesma forma, a globalizacdo e as facilidades de transporte na atualidade tém sido
identificados como fatores facilitadores da disseminagdo de doencas, aumentando os riscos

relacionados as questdes sanitarias (SILVA; MIRANDA, 2006).

O ressurgimento de focos de aftosa em 2001 no Rio Grande do Sul - Estado considerado

livre de aftosa sem vacinagdo até essa data-, tem sido considerado por alguns agentes um
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resultado dessa logica de mercado, de que a vacinagao do rebanho dificultaria a detec¢ao do virus

e prejudicaria as exportacdes, segundo Weissheimer (2006).

J& para o Diretor-Presidente do IAGRO (6rgdo estadual de defesa sanitaria animal do
Mato Grosso do Sul), Jodo Cavallero, o problema nem sempre ¢ a falta de vacinagdo, dado que
somente a vacina ndo impede a entrada da febre aftosa numa regido (PETELINKAR, 2005). Por
isso, Cavallero defende a ado¢do de um programa de combate a febre aftosa mais amplo,

abrangendo também os outros paises vizinhos que também sofrem com a doenga.

Na Australia, pais livre da febre aftosa sem vacinagdo, o Plano de Emergéncia Veterinaria
- AUSVETPLAN para a febre aftosa apresenta duas opg¢des de controle e erradicacdo da doenga:
(1) a preferida, e melhor op¢do para erradicar a doenga rapidamente, € o stamping-out, que
envolve o sacrificio de todos os animais infectados e expostos ao virus, e a imposicao de controle
de transito para evitar a disseminagdo da doenga; (ii) a vacinacdo geral dos animais ou por zonas
pode ser usada, porém ¢ vista como uma Ultima estratégia a se recorrer, apenas nos casos de
grande e rapida disseminagdo da doenga, que tenha exaurido os recursos disponiveis para
stamping-out. Nesse caso, todos os animais vacinados deverdo ser sacrificados antes da
recuperacao do acesso aos mercados que anteriormente impuseram embargo aos produtos do pais
(DENT, 2002). Assim, a maior desvantagem da vacina¢ao, segundo Dent (2002), ¢ a redugao das

exportagdes de carne bovina, pelos motivos ja explicitados.

Atualmente, segundo Lima et al. (2005), as provas soroldgicas possibilitam diferenciar
animais vacinados contra a febre aftosa daqueles que estiveram expostos a infec¢do natural, o que
teoricamente deve facilitar a aceitagdo dos animais de areas livres com vacinagdo. Os autores
atentam, porém, para o fato de que a area livre de febre aftosa sem vacinagdo nao ¢ area livre de

risco.

Chymis et al. (2004) tratam da questdo da vacinagdo sob o ponto de vista econdmico
direto, ou mais especificamente, avaliando os custos envolvidos. Para esses autores, o custo de
vacinagdo por cabeca de gado ¢ relativamente baixo (entre US$ 0,50 a USS$ 5,00 por cabega nos
Estados Unidos, para a revacinacdo), mas quando envolve um grande nimero de animais pode

ser consideravelmente elevado.

Outros custos indiretos da vacinacdo incluem o tempo gasto com o procedimento e as

lesdes causadas na carcaca do animal, o que pode reduzir a qualidade, e conseqiientemente o
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prego do mesmo. Este ultimo fator ¢ um dos argumentos utilizados por alguns produtores para
ndo vacinar os animais, principalmente quando se trata de racas de animais PO (pura origem), e
mais valorizadas no mercado. Ocorreram casos no Brasil onde o produtor deixou de vacinar um
lote de animais mais valorizados para evitar perda da qualidade da carcaga, e justamente estes
contrairam a doenga, o que obrigou o produtor a sacrificar todo o seu rebanho . Especialistas no
assunto afirmam, no entanto, que a chance de lesdes na carcaca do animal € pequena se a vacina ¢
aplicada de maneira correta e com os procedimentos higiénicos exigidos ' (informagio verbal).

Outra razdo que desestimula a vacinagdo, segundo agentes do Departamento de Satude
Animal do Ministério da Agricultura (comunicagao pessoal), ¢ a falta de percepcao por parte do
produtor de um retorno direto e imediato da vacina contra a febre aftosa, como ocorre com outros
tipos de medicamentos aplicados nos animais (como de controle parasitario, que faz com que os
animais intensifiquem o ganho de peso). O retorno da vacina somente serd verificado no caso de
um surto da doenga ocorrer na proximidade da propriedade do produtor, e este ter vacinado seu
animal. Em outras palavras, a vacina ndo agrega valor ao animal, mas sim o risco de
contaminagao.

Um grande dilema na decisdo de vacinacdo dos animais ¢ que, mesmo quando um
produtor vacina seu gado, se seu vizinho ndo vacina, e consequentemente esse gado ¢ infectado,
até mesmo para o produtor que vacinou incorrera em custos, mesmo que seu gado esteja sadio.
Isso decorre de dois fatores estabelecidos pela regulamentacio: os animais localizados dentro de
um determinado raio do foco da doenga devem ser sacrificados, mesmo que aparentemente
sadios; além disso, os paises importadores da carne do pais onde a doenga ¢ identificada,
possivelmente suspendem suas compras de toda a regido, independente do gado ter sido vacinado

ou ndo, sendo que em casos extremos o embargo pode atingir todo o pais.

Por outro lado, a vacinag¢do de todo o rebanho, que ¢ uma das formas mais eficientes de
prevencdo da febre aftosa, representa custos para o produtor, além do que muitos paises
considerados livres da febre aftosa ndo importam carne de paises que vacinam seus animais.

Verifica-se também que paises livres da doenca conseguem comercializar melhor seu produto no

'2 BRASIL. Ministério da Agricultura. Departamento de Satide Animal. 8 maio 2007.
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mercado internacional ~. Portanto, se a probabilidade de ocorrer um surto de febre aftosa em uma

regido ¢ muito pequena, o custo de vacinagao acaba sendo desnecessario.

Quanto a vacinac¢ao do rebanho brasileiro, dados do Ministério da Agricultura (BRASIL,
2004) mostram que a propor¢do de animais vacinados relativamente aos ndo vacinados vem
crescendo ao longo dos anos, e ja se constituem na grande maioria. Em 2004, dos 198 milhdes de
animais do rebanho brasileiro (considerando bovinos e bubalinos), 188,6 milhdes foram

vacinados (Figura 10).
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Figura 10 - Evolu¢do da vacinagao contra febre aftosa no Brasil (1994-2004)
Fonte: Brasil (2004)

' Ekboir et al., 2002 apud Rich (2004) estima que paises livres de aftosa conseguem comercializar a carne fresca no
mercado internacional com um prémio de 10% a 50%. Em comunicagdo pessoal com agentes do Departamento de
Saude Animal do Ministério da Agricultura do Brasil, constatou-se que paises como o Japdo chegam a pagar um
prémio de até 400% sobre carne de paises livres de aftosa sem vacinagdo. Outros estudos, no entanto, como o de
Jarvis et al. (2005), buscam confirmar a hipdtese de que essa segmentagdo entre paises livres da doenga e outros onde
a doenca ¢ considerada endémica estd diminuindo. Ou seja, alguns paises onde a doenga era histéricamente endémica
conseguiram controlar a enfermidade, além de que o maior conhecimento cientifico mostrou que produtos
processados de maneira apropriada e carne desossada de paises que ainda ndo controlaram da doenga apresentam
baixo risco de contaminagdo. Os resultados mostraram, entéo, que vem ocorrendo uma covergéncia entre 0s pregos.
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3.3.3 Implicacdes da febre aftosa para o Brasil

Os impactos causados pelos surtos de febre aftosa sdo expressivos para um pais como o
Brasil, onde o setor de carnes ¢ responsavel por 17,4% das exportagcdes do agronegdcio e 6,2%
das exportagdes totais do pais, segundo dados do Ministério do Desenvolvimento, Industria e

Comércio Exterior (BRASIL, 2007).

No caso de febre aftosa registrado em outubro/2005 no Mato Grosso do Sul - estado que
concentra o maior rebanho de corte do pais, com o segundo maior parque industrial do setor, e
que era responsavel por 45% das exportacdes de carne brasileiras -, ¢ logo em seguida, em
dezembro de 2005, no ParanéM, um dos efeitos imediatos do surto foi a restricao aplicada a carne
brasileira por 52 paises, e dentre eles os maiores importadores da carne brasileira, como Russia e
Unido Européia - UE. Alguns paises suspenderam a compra apenas dos estados afetados,

enquanto outros suspenderam a importagao de todo o pais.

Os paises que impuseram algum tipo de restricdo a carne brasileira, seja esta parcial ou
total, sdo: Africa do Sul, Chile, Colombia, Cuba, Indonésia, Israel, Namibia, Peru, Uruguai,
Malasia, Cabo Verde, Angola, Bulgaria, Bolivia, Cingapura, Egito, Mogambique, Noruega,
Paraguai, Suiga, Ucrania, Argentina, Russia, Roménia, China, Tailandia e os 25 paises da Unido

Européia, os quais compram cerca de 40% das exportagdes de carne do Brasil.

Paises como o Chile e a Inglaterra restringiram as importagdes apenas do Estado do Mato
Grosso do Sul. No entanto, outros paises da Unido Européia, Israel e Africa do Sul embargaram a
carne importada tanto do Mato Grosso do Sul como dos seus Estados vizinhos: Sao Paulo e
Parand. Com isso, a restricdo atingiu cerca de 80% do volume exportado de carne bovina in
natura e 20% da carne suina. A Indonésia chegou a proibir a importacdo de matérias-primas para
a produc¢do de racdo animal e medicamentos veterinarios, além de qualquer tipo de animal e seus

subprodutos de todo o pais.

4 N3o bastassem os efeitos decorrentes do antincio da doenga no MS, foram levantadas, na mesma época, suspeitas
de um surto de febre aftosa no Parana. A fazenda paranaense suspeita havia recebido animais de Eldorado, no Mato
Grosso do Sul, primeiro municipio a ter um foco de aftosa em outubro de 2005. Depois de quase dois meses de
impasse entre os Ministério da Agricultura, os produtores locais e o governo estadual, acerca da confirmacdo do
surto, este foi finalmente comprovado em dezembro de 2005. Mais que o proprio surto, o caso do impasse gerado
entre as liderancgas locais do setor e o Ministério da Agricultura contribuiu ainda mais para que a imagem do pais
fosse prejudicada.
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A Russia a principio restringiu as importa¢des de carne bovina somente do MS, porém em
dezembro do mesmo ano ampliou o embargo para dez estados, incluindo Parana, Rio Grande do

Sul e os estados vizinhos a estes, e também para a carne suina.

Além do fechamento do mercado externo a carne brasileira, diversos estados limitrofes
com o Mato Grosso do Sul e Parana fecharam suas fronteiras para o gado e a carne dessas
regides. Ademais, a OIE suspendeu temporariamente o reconhecimento internacional de zona
livre de febre aftosa com vacinacdo dos Estados da Bahia, Espirito Santo, Goids, Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Sao Paulo, Sergipe, Rio de Janeiro e Tocantins, além

do Distrito Federal, e até outubro de 2007 o status ainda ndo havia sido restituido.

Depois de confirmados os surtos de aftosa na pecuaria dos estados de Mato Grosso do Sul
e Parand, o governo federal instituiu medidas para controle € minimizacao dos efeitos adversos
causados. Uma das agdes foi a publicagdo da Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento no. 3, de 17 de janeiro de 2006, que permitiu o comércio intra-estadual
de animais para abate imediato, bem como de produtos e subprodutos carneos e lacteos
originados de propriedades localizadas dentro da area considerada de risco no Mato Grosso do
Sul e Parana, com excecdo para os animais e produtos originados das propriedades com
ocorréncia ou suspeita de febre aftosa. No entanto, segundo essa instru¢do normativa, a carne
obtida dos animais encaminhados para abate imediato deve ser maturada e desossada e os demais
produtos e subprodutos submetidos a tratamentos fisicos ou quimicos capazes de inativar o virus
da febre aftosa, de acordo com as diretrizes estabelecidas pela OIE. Para os municipios e parte de
municipios dos Estados do Mato Grosso do Sul e do Parana que ndo se encontram nas areas de
risco definidas nesta Instru¢do Normativa, ndo foram instituidas restricdes para o transito de
animais susceptiveis a febre aftosa, assim como de seus produtos, subprodutos e materiais de
multiplicagdo com destino as demais Unidades da Federagdo, com excecao dos Estados do Rio
Grande do Sul, Rondonia, Santa Catarina, Acre, ¢ alguns municipios do Estado do Amazonas,

que mantiveram o reconhecimento internacional de zona livre de febre aftosa com vacinagao.

Além disso, foi instituido, através da Portaria n® 448, de 26 de outubro de 2005, um
Grupo de Trabalho Interministerial com a finalidade de coordenar e articular as a¢cdes do governo

federal com vistas a conter a expansdo de focos de febre aftosa no Pais, negociar a derrubada de
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restricdes impostas pelos mercados importadores e assistir em carater emergencial a populagado

prejudicada pelos efeitos s6cio-economicos decorrentes do surto.

De fato, a aftosa prejudicou a imagem do rebanho brasileiro no mercado internacional,
porém, considendo a extensdo dos embargos estabelecidos a carne do pais, alguns agentes
consideram a medida tomada por alguns paises como excessiva, dado que o Brasil exporta na sua
grande maioria carne desossada e maturada, a temperatura suficientemente baixa, o que nado

permite a sobrevivéncia do virus da doenca.

Teoricamente, o embargo as exportagdes brasileiras de carnes devido ao problema de
febre aftosa deveria afetar apenas as vendas externas de carne bovina e suina in natura. A carne

bovina industrializada ndo deveria ser afetada, uma vez que nao apresenta risco de contaminagao.

Segundo Silva e Miranda (2006), geralmente quando acontece um surto de febre aftosa,
ocorre uma queda a principio no faturamento das vendas nacionais e estrangeiras, para os Estados
brasileiros afetados diretamente pelo surto da doenga. Primeiramente esse recuo ocorre devido a
reducdo dos volumes e do preco da carne exportada em razdo dos embargos dos grandes
compradores do Brasil. Posteriormente, a queda da receita ocorre em razdo da diminuig¢do do
preco da carne no mercado interno, e ao possivel excesso de oferta gerado pelo redirecionamento
dos frigorificos exportadores para o mercado doméstico, enquanto o mercado externo ndo se

estabilizar.

De fato, os efeitos sobre as exportacdes brasileiras de carne puderam ser averiguados ja
no mesmo més do aparecimento dos focos ocorridos em 2005 no MS. Em outubro daquele ano,
as exportacdes brasileiras de carne bovina reduziram-se em US$ 68 milhdes em relagdo ao més
anterior. As exportagdes de carne bovina in natura somaram US$ 154 milhdes, uma queda de
14,4% em relagdo a outubro de 2004, e de 23% em relagdo a setembro de 2005 (BRASIL, 2007).

Somente para a UE, houve uma queda de 41,3% nas vendas de carne bovina.

No balango geral para o ano de 2005, no entanto, o setor ainda apresentou crescimento de
14,94% nas exportacdes em relacdo ao ano anterior, atingindo um total de 958,8 mil toneladas,

em comparacao a 834,2 mil toneladas de 2004 (BRASIL, 2007).

Na primeira metade de 2006, as exportacdes de carne bovina brasileiras seguiram
relativamente estaveis em relacdo ao mesmo periodo de 2005. Segundo USDA (2007), a perda de

significantes mercados importadores da carne brasileira, como Russia, Chile e UE, foi
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compensada pela expansdo do embarque para paises como Egito, Arabia Saudita, Israel,

Romeénia, e outros pequenos mercados, bem como produtos processados para os Estados Unidos.

Em relagdo aos precos do setor, segundo De Zen (2005), antes do anuncio do foco de
2005, o mercado futuro negociava a arroba de boi para novembro a R$ 63,90 e para dezembro, a
R$ 63,50. No final de novembro, o mercado fisico no Estado de Sdo Paulo operava em torno de

R$ 54,00, com grande volatilidade de pregos.

Segundo o mesmo autor, os pre¢os do gado nos estados de MS, PR, SP, MT, GO, MG
estdo integrados em um mesmo sistema, o da regido Centro-Sul, que também vem influenciando
e sendo influenciado cada dia mais pela regido Norte — PA e RO. Dado que os precos se formam
de acordo com os choques de oferta e demanda entre as regides, qualquer evento, negativo ou
positivo, que ocorra em uma regido produtora acaba se transmitindo para outras regides, €

gerando impactos sobre 0s precos.

Assim, o evento da febre aftosa gerou uma diferenciacdo de mercado entre as regides
produtoras, sendo a diferenga de prego entre os produtos ndo somente resultado dos custos de

transporte até o consumidor.

Segundo levantamento realizado por De Zen (2005), em outubro de 2004, os pregos do
gado em Goiania foram 7,9% inferiores aos do mercado paulista; ja em novembro de 2005, essa
diferenga caiu para 2,12%. O mesmo ocorreu no Tridngulo Mineiro, Cuiabd, Colider e Rio
Verde/GO, com redugdes entre 2% e 6% dos diferenciais em relacdo a SP. O sentido inverso
ocorreu em MS. Os diferencias subiram cerca de 10%, ou seja, a diferenga de Campo Grande
com a média SP que em outubro de 2004 era de 1,85% passou para 12,08% em novembro de
2005; em Dourados e Trés Lagoas, o efeito foi menor, em torno de 7%. O alento para o MS veio

com a abertura da fronteira paulista, em meados de novembro.

A Figura 11 apresenta os pregos reais do boi gordo para os Estados de Goias, Sao Paulo e
Mato Grosso do Sul. Com os surtos de febre aftosa no Estado de Mato Grosso do Sul, em outubro
de 2005, os pregos, que ja seguiam uma tendéncia decrescente, continuaram recuando. Para o
Estado de MS, os precos apresentaram uma ligeira recuperagdo nos meses seguintes, mas

voltaram a recuar em dezembro, seguindo o ciclo natural da atividade.
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Mesmo com a ligeira recuperag@o dos precos em novembro/05, o nivel de pregos atingido
no MS foi 16,63% inferior ao praticado em novembro/04 e 24,67% inferior a novembro/03, em

termos reais, refletindo a reducao da exportagdo e a maior oferta do produto no mercado interno.

Os efeitos do surto no MS recairam também sobre os outros estados, como Sdo Paulo e
Goias. Ainda que nestes estados os precos tenham apresentado uma recuperacdo mais expressiva
no més de novembro/05, os precos praticados no mercado a vista de Goids foram 8,48%
inferiores aos de novembro/04 e 18,03% inferiores a novembro/03, em termos reais. Para o
Estado de SP, os pregos reais de novembro/05 foram 10,52% inferiores aos de novembro/04 e

18,55% inferiores aos de novembro/03.
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Figura 11 - Evolugdo dos precos reais do boi gordo nos Estados de Goiés, Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul (R$/@ - jan/01 a ago/06 — deflacionados pelo IGP-DI)
Fonte: CEPEA (2006)

Isso mostra que o reaparecimento da febre aftosa causou grandes perdas para os
produtores, e at¢é mesmo nas regides onde a doenca ndo chegou - GO, MT, SP e MG, em

especial -, os pregos atingiram niveis inferiores aos esperados antes da crise.

Durante a crise e nos meses seguintes, foram fechados cerca de 16 frigorificos e

dispensados milhares de trabalhadores nas regides afetadas, e as plantas industriais
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remanescentes estavam trabalhando com ociosidade de até 30% da capacidade instalada
(STEMPNIEWSKI, 2006). Isso ¢ importante para ressaltar uma outra dimensao das perdas com a

incidéncia da doenga, que ndo estritamente econdmica, indicando também a implicagdo social.

A impossibilidade de exportagdo em certas regides penaliza também os fabricantes de
ragcdo ¢ insumos, além dos setores de transporte ¢ embalagem, atingindo praticamente toda a

cadeia de produgao.

Além da perda de receita dos diversos agentes da cadeia, levantamento do Departamento
de Satde Animal do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2006) mostra que 34.332 mil animais
susceptiveis (sendo mais de 30.000 bovinos, 593 ovinos e caprinos e 423 suinos) foram
sacrificados na area afetada pela febre aftosa no estado do Mato Grosso do Sul, como forma de
controle da doenga. O sacrificio dos rebanhos ¢ medida adotada para agilizar o processo de busca
do restabelecimento do status de area livre de febre aftosa. Depois desse procedimento, deve-se
deixar as propriedades 30 dias sem gado. Em seguida, bois-sentinelas (bezerros ndo vacinados)
sdo colocados nas fazendas para testar a eficiéncia da limpeza. Esses animais devem permanecer
nas areas durante 30 dias sem ficar doentes. Depois, eles sao submetidos a testes para verificar se

ainda ha o virus na regido. Todo o processo deve demorar seis meses.

Como forma de compensar os danos gerados pela doenca, o governo federal
disponibilizou o crédito extraordinario de R$ 33 milhdes em favor do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento para serem usados na erradicagdo da febre aftosa, segundo a Medida
Provisoéria no. 265/2005, publicada no Diario Oficial de 28 de outubro, e convertida na Lei no.
11.270, de 19 de Janeiro de 2006. Desse total, R$ 20 milhdes foram gastos com as indenizagoes,
e R$ 6 milhdes foram usados para apoiar as familias que tiveram perda de renda, principalmente
produtores de gado de leite. Do restante, R$ 6 milhdes foram aplicados em acdes de defesa na

fronteira e R$ 1 milhdo foram reservado para a¢des educativas (AGENCIA ESTADO, 2006).

Anualmente o governo ja gasta um determinado montante de seu orgcamento com a defesa
sanitaria. De acordo com dados do Sistema Integrado de Administragdo Financeira do governo
federal, até o dia 19 de outubro, do limite or¢amentario total destinado a Secretaria de Defesa
Agropecuaria para o ano de 2005, que totaliza R$ 91,1 milhdes, cerca de R$ 55,4 milhdes (61%)
ja estavam comprometidos com o pagamento de algum produto ou servigo. Além desse montante,

outra parcela dos recursos empregados na defesa sanitaria do pais provém do setor privado. Em
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uma analise historica, verifica-se que o montante total gasto com defesa sanitaria no pais (com
énfase no programa de erradicacdo da febre aftosa) variou de ano para ano entre 1992 e 2004,
apresentando de maneira geral uma tendéncia crescente, porém o que se observa ¢ que a maior
parte dos gastos anuais provém da iniciativa privada (Figura 12). Em 2004, por exemplo, 81%

dos gastos vieram da esfera privada.

250,00
200,00 f-- - -
2 150,00 +---------—--—--|B;l- - - - - |, - - - - - - - N R _ i
£
§100,00— —————————— - - N BEN N . BN N . _ i
50,00 -~
5 8 8 8 8 5% 8 8 8 8 8 8 8
— — — — — — — — AN
W Setor publico federal W Setor publico estadual W Setor Privado ‘

Figura 12 - Gastos com defesa sanitaria animal no Brasil, por setor (US$ milhoes)

Fonte: Brasil (2004)

Vale lembrar que os custos dos surtos de febre aftosa ndo recaem somente sobre os
produtores de carne bovina. Outros mercados também sofreram com o problema, como o de
lacteos e o de carne suina. No caso do surto de febre aftosa no Mato Grosso do Sul, por exemplo,
14 paises suspenderam suas compras de carne suina do Brasil, além do embargo aplicado a carne

bovina.

Outros custos decorrentes da febre aftosa sdo o de sacrificio sanitario dos animais e
erradicacao da doenga. No surto ocorrido em 2005 no Estado do Parand, o governo estadual
liberou um montante de R$ 786.200,00 para o controle da doenca, a serem despendidos com
abertura das valas, necropsia de alguns dos animais sacrificados, equipe técnica que atuou na
operacdo, limpeza, desinfeccio de equipamentos, etc. (AGENCIA ESTADUAL DE NOTICIAS
— AEN, 2000).
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De maneira geral, todo pais que registra casos de febre aftosa deve se preparar para arcar
com custos relativamente elevados de controle/erradicagdo da doenca. Na Holanda, por exemplo,
apurou-se que o custo de controle do surto ocorrido em 2001, que atingiu uma parte
relativamente pequena do pais, foi de US$ 250 milhdes. No surto ocorrido no Reino Unido,
também em 2001, o custo de controle foi estimado entre US$ 3,7 e 5,3 bilhdes (MARSH et al.,
2005).

3.4 RestricOes comerciais ao comércio de produtos agropecuarios

As doengas que afetam a producdo animal, gerando implicagdes para o comércio
internacional de seus produtos, além de prejuizos econdmicos para paises produtores e
consumidores, podem ser associadas ao conceito de bens publicos, uma vez que causam

externalidades de niveis globais (MARSH et al., 2005).

Segundo Paarlberg et al. (2005), o estimulo ao comércio internacional de animais e seus
produtos pode apresentar conseqiiéncias conflitantes. Por um lado, existem os beneficios
associados ao livre comércio internacional, sustentados tanto pela teoria econdmica, como por
evidéncias empiricas. Por outro lado, a abertura de fronteiras pode resultar na importagdo nao
apenas dos animais, como da doenca, implicando em prejuizos econdomicos. As regras de
comércio internacional buscam equilibrar esse conflito, permitindo que uma nagdo proteja a
saude e seguranca animal e vegetal através de barreiras comerciais, desde que essas medidas ndo
mascarem um objetivo protecionista. No entanto, ndo tem sido fécil julgar se a medida segue esse

critério exato.

No caso da febre aftosa, por exemplo, uma das consequéncias imediatas sofrida por um
pais que registra um surto da doenca ¢ a restricdo comercial imposta pelos paises importadores de
seus produtos. Se ndo do pais todo, pelo menos o produto proveniente da regido afetada pode ter
seu comércio interrompido (MARSH, 2005), e de forma imediata. No entanto, o restabelecimento
do comércio entre o pais que sofreu o surto e os paises compradores, mesmo depois da

recuperacao e controle da situagdo sanitaria, ocorre de forma bem mais lenta.

Tem sido comum, ainda, a extensdo da proibicdo da importacdo a outros tipos de carne,
quando se pode argumentar que essa advém de animais igualmente suscetiveis a doenga ocorrida.

A Indonésia, por exemplo, em resposta a identificagdo do surto de aftosa ocorrida em bovinos no



79

Brasil, em outubro de 2005, proibiu a importacdo de carne e derivados de qualquer tipo de animal
originado no pais. Nessa proibi¢do incluiram-se, ainda, matérias-primas para produgdo de ragdo e

medicamentos veterinarios.

Ademais, existem paises que ndo compram carne de paises que vacinam seu rebanho,
independente da ocorréncia de surtos da doenga nesse pais, o que também se constitui numa
restrigdo comercial. Na realidade, essa proibicdo ou banimento fundamenta-se no fato de que
mesmo os animais vacinados ndo sdo totalmente resistentes a doenga, podendo tanto ser

infectados como transmitir o virus (MARSH et al., 2005).

Pode-se verificar, portanto, que a prevengao de doengas transmissiveis, como ¢ o caso da
febre aftosa, ¢ o objetivo de diversas medidas técnicas, sanitarias e fitossanitarias tomadas pelos

paises que importam e/ou produzem carne bovina.

Nesse contexto, ¢ necessario que se verifique se o grau de restritividade imposto pelas
medidas estabelecidas pelos paises importadores ¢ justificado, ou alternativamente, se as medidas

podem ser caracterizadas pelo objetivo puramente comercial e protecionista.

No ambito do comércio internacional multilateral, regulamentado sob a OMC, o Acordo
sobre a Aplicacdo de Medidas Sanitarias e Fitossanitarias - SPS trata desse aspecto, o que sera

apresentado no subcapitulo seguinte.

Ainda que o Acordo da OMC preveja que as barreiras comerciais devem se apoiar em
uma base cientifica, muita controvérsia existe, até mesmo entre a comunidade cientifica quanto a
forma de diferenciar uma barreira protecionista sem suficiente respaldo cientifico de outra
devidamente fundamentada. O que Marsh et al. (2005) enfatizam € que parte dessa controvérsia é
causada pela incerteza, a qual muitas vezes pode levar a uma reagdo excessivamente rigorosa
diante de um surto de doenga em animais. Ademais, os paises importadores impdem barreiras
comerciais com base no risco percebido da doencga, o qual € por vezes subjetivo, ao invés de real.
Marsh et al. (2005) também afirmam que uma falha dos regulamentos da OMC ¢ que eles ndo sao
especificos para cada tipo de doenca, mas definidos de forma generalizada para tratar de diversas

doencgas animais e vegetais.

Outra questao que alguns autores questionam (LIMA et al., 2005) € se os paises respeitam
o principio da regionalizagdo, previsto no Acordo SPS, nos casos relacionados a febre aftosa.

Segundo esse principio, quando um pais reconhece uma area como livre ou de baixa
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prevalescéncia de doengas no territorio de seus parceiros comerciais, a existéncia de areas
contaminadas nao deverd servir como fundamento para o estabelecimento de barreiras ao

comércio. O que estes autores constataram ¢ que nem sempre esse principio € respeitado.

A seguir ¢ discutido sucintamente o Acordo SPS da OMC.

3.4.1 O Acordo SPS/OMC

Desde a consolidagdo do Acordo Geral de Tarifas ¢ Comércio - GATT, em 1947, teve
inicio um processo de redugdo das restricoes ao comércio internacional, sendo que naquele
periodo predominava o uso de tarifas como forma de restricdo. Essas medidas eram estabelecidas

pelos paises para proteger a produg@o nacional da competigao estrangeira.

Ao longo de quase seis décadas, foram promovidas varias rodadas de negociacdes para
reduzir as restrigdes ao comércio internacional. Essas negociagdes entre os paises evoluiram ora
com avangos substanciais, ora de forma mais lenta, mas priorizaram claramente a liberalizagao de

produtos ndo agricolas.

Somente ao final da Rodada do Uruguai do GATT, em 1994, os paises membros
conseguiram consolidar um Acordo para a evolugdo da liberalizacdo de produtos agricolas. Foi
estabelecida também nessa rodada a OMC, importante organismo internacional destinado a
regulamentar o comércio internacional, ndo apenas de bens, mas também de servicos, além de

temas relacionados a investimentos e propriedade intelectual, entre outros.

A maioria das disciplinas multilaterais no uso das barreiras técnicas, sanitarias e
fitossanitarias ¢ encontrada no Acordo da OMC sobre a Aplicagdo de Medidas Sanitdrias e
Fitossanitarias - SPS e no Acordo sobre Barreiras Técnicas ao Comércio - TBT. Estes tratam das
restrigdes comerciais que os paises podem adotar para proteger sua populagdo e seu territdrio de
ameacas relacionadas a doencas animais ou de plantas; de pestes; aditivos, toxinas e
contaminantes em alimentos; organismos causadores de doenca em alimentos, etc. Outro Acordo

anexo, o Acordo Agricola, ndo contém disciplinas no uso de medidas técnicas e sanitarias, mas

fornece motivagdo para a adog@o de disciplinas nas medidas regulatorias.

Os negociadores reconhecem que a reinstrumentagdo das politicas sob o Acordo Agricola,

¢ a subsequente queda do nivel de protegdo proporcionado pelas tarifas e outras barreiras nao-
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tarifarias - BNT, poderdo aumentar a importancia absoluta e relativa das barreiras técnicas e
sanitarias existentes e potenciais no mercado internacional. O novo regime de comércio foi
especificamente importante nos mercados agricolas, dado que o uso da maior parte das BNTs

agricolas ndo haviam sido disciplinadas antes da Rodada do Uruguai.

O Acordo SPS foi criado com o surgimento da OMC, em 1994, e tem o objetivo de
garantir que as medidas sanitdrias e fitossanitarias, elaborados por paises-membros da OMC, nao
se transformem em obstaculos desnecessarios ao comércio. As medidas sanitarias e fitossanitarias
podem ser baseadas em padrdes internacionais estabelecidos pelo Codex Alimentarius (para a
seguranca dos alimentos), OIE e Convencao Internacional de Protecdo Vegetal - CIPV, que sdo
0s organismos internacionais com conhecimento técnico-cientifico para criar normas em suas

areas de atuacdo.

Quando os paises adotam padrdes proprios, o Acordo SPS prevé que estes sejam
justificados através de fundamentos cientificos. Assim, o Acordo permite que as nagdes adotem
barreiras sanitarias mais restritivas que as normas estabelecidas pelos o6rgdos normalizadores
internacionais se estas forem justificadas por uma avaliacdo de risco. Ademais, as barreiras
sanitarias ndo devem ser mais restritivas do que o requerido para mitigar o risco de maneira

apropriada (PAARLBERG et al., 2005).

Este acordo define como medidas sanitarias e fitossanitarias legitimas aquelas que t€ém
como objetivos: proteger a vida animal e vegetal decorrente da entrada, contaminacdo e
disseminagdo de pestes, doengas, organismos contaminados ou causadores de doengas; proteger a
vida e a saide humana e animal de riscos surgidos de aditivos, contaminantes, toxinas ou
organismos causadores de doengas em alimentos, bebidas ou ragdes. Para tanto, as medidas

devem ter fundamento cientifico ou evidéncias que comprovem a sua necessidade.

O Acordo SPS ainda prevé que as medidas sanitarias e fitossanitarias ndo devem
discriminar de maneira injustificavel entre membros com condi¢des prevalecentes idénticas ou

similares, incluindo entre seu proprio territorio € o de outros membros.

A regionalizagdo também € um importante tema em desenvolvimento na OMC. O Acordo
SPS prevé que paises que possuem areas em seu territorio que sdo livres de doencas ou com baixa

probabilidade de ocorréncia da mesma devem prover as evidéncias necessarias para demonstrar
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isso aos paises importadores. Isso inclui acesso ao pais importador para realizar inspegdes, testes

e outros procedimentos.

Particularmente para o caso da febre aftosa, Lima et al. (2005) afirmam que a
preocupagao dos paises quanto ao controle da doenga se reflete no elevado niimero de medidas
estabelecidas. Segundo os autores, entre 1995 e 2004, 25% das notificagdes relativas a saude
animal feitas ao Comité do Acordo SPS tinham relacdo com a febre aftosa. Dentre estas
notificagdes realizadas, considerando os principais importadores e exportadores de carne bovina e
suina, constatou-se que grande parte delas tinha um elevado grau de restritividade, ou seja,

impediam diretamente o comércio de carnes originadas de paises afetados pela aftosa.
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Esse capitulo descreve o desenvolvimento e aplicagdo de um modelo de Teoria dos Jogos
para a andlise econdmica da prevencdo contra doengas em animais. A principio, discutem-se
alguns conceitos importantes da Teoria dos Jogos, que facilitam a compreensdo e definicdo do

modelo proposto.

A seguir, um modelo tedrico do jogo ¢ desenvolvido, considerando dois cenarios: sem a

intervengdo do governo, e com a intervengao governamental.

4.1 A Teoria dos Jogos
4.1.1 Breve histéria da Teoria dos Jogos

A Teoria dos Jogos pode ser interpretada como o estudo do comportamento racional
aplicado a problemas de decisdo interativa (SELA; VLEUGELS, 2006). Seu carater ¢
interdisciplinar, envolvendo, em grande parte, conceitos da matematica, economia, € outras

ciéncias sociais e comportamentais (McCAIN’S, 2006).

Considera-se que em um jogo, diversos agentes buscam maximizar suas utilidades
esperadas - medidas através de determinados indicadores -, escolhendo um curso de agdes a ser
tomado. A utilidade final de cada individuo depende do curso de agdes escolhido por todos os
participantes. A situag¢do interativa, especificada pelo conjunto de participantes, os possiveis
cursos de acdo de cada agente, e o conjunto de todos os possiveis resultados, ¢ chamado de jogo

(SELA; VLEUGELS, 2006).

Ainda que o inicio da historia da Teoria dos Jogos date de periodo anterior a década de
1940, esse foi o periodo de maior importancia para seu desenvolvimento. Publicagdes anteriores a
essa data tratam de conceitos, teoremas, demonstracdes e solugdes para problemas especificos
que podem ser associados aos “jogos”. Porém, a concepcao fundamental e formal da Teoria dos
Jogos como parte da teoria econdmica foi organizada pela primeira vez pelo matematico John
von Neumann. A primeira publicacdo de importancia dessa area de estudo foi “The Theory of
Games and Economic Behavior”, de 1944, escrita por Von Neumann em colabora¢ao com o

economista matematico Oskar Morgenstern (McCAIN’S, 2006).
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A composi¢ao, em 1950, do exemplo do Dilema dos Prisioneiros por A.W. Tucker, no
entanto, ¢ considerada uma contribui¢cao de maior importancia que a propria publicacdo de Von
Neumann e Morgenstern. Segundo McCain’s (2006), esse exemplo pode ter sido o mais influente

das ciéncias sociais na segunda metade do século XX.

John McDonald's, em sua publicagdo “Strategy in Poker, Business and War”, de 1950, faz

a primeira introducdo a Teoria dos Jogos para leitores de maneira geral.

O matematico John Nash, estudante de A.W. Tucker e prémio Nobel de Economia em
1994, também colaborou substancialmente para o desenvolvimento da Teoria dos Jogos com o
desenvolvimento de diversos conceitos-chave, ja na década de 1950. Em quatro artigos
publicados entre 1950 e 1953, o autor realizou contribui¢des seminais a Teoria dos Jogos Nao-

Cooperativos e a Teoria da barganha. O conceito denominado “Equilibrio de Nash” ¢ um deles, e

provavelmente ¢ o mais usado conceito de solu¢do na Teoria dos Jogos.

O artigo de H.W. Kuhn de 1953, intitulado “Extensive Games and the Problem of
Information”, descreve a formulagdo dos jogos extensivos como sdo atualmente utilizados, bem

como alguns teoremas basicos dessa classe de jogos.

Em 1959, Martin Shubik explicitamente, e pela primeira vez, aproxima a teoria de jogos

nao-cooperativos a estrutura dos oligopo6lios, em mais uma aplicacao da teoria.

Desde o trabalho de von Neumann, os “jogos” tém sido aplicados a um conjunto variado
de interagdes humanas, em que o resultado depende da estratégia interativa de duas ou mais
pessoas. Dentre os ramos da ciéncia que aplicam tal teoria, destacam-se: antropologia, biologia,
sociologia, filosofia, ciéncia da computagdo, economia (organizac¢do industrial, equilibrio geral,
teoria monetaria, economia internacional, etc.), engenharia, matematica, ciéncia politica e politica

publica.

Dentre os “jogos”, ou casos estudados pela teoria, pode-se destacar, segundo McCain’s
(2006): Faléncias, Batalha de Redes de Conexdo, Patentes, Servico Militar Obrigatorio,
Coordenacao, Escape e Evasdo, Destruicdo Mutualmente Assegurada, Regra da Maioria, Nichos
de Mercado, Defesa Mutua, Dilema dos Prisioneiros, Pequenos Negocios Subsidiados, Tragédia

dos Comuns, Ultimato, Coordenacdo de Sistema de Video, etc.
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Apesar da vasta aplicacdo da Teoria dos Jogos nos diversos campos do conhecimento,
muitos dos trabalhos desenvolvidos focam a analise tedrica, € poucos tém explorado a analise
aplicada e empirica, que ¢ um dos objetivos do presente trabalho. Da mesma forma, poucos
trabalhos identificados na literatura tratam de sua aplicagdo especifica ao agronegocio, que ¢ um
segmento econdmico relevante para diversas economias, com peculiaridades que merecem

tratamento diferenciado.

A contribui¢do do presente trabalho, portanto, ¢ desenvolver um modelo que possa ser
aplicado de maneira empirica ao agronegdcio, mais especificamente ao setor carneo, € a um
problema de grande importancia para a economia brasileira, bem como para outros paises

produtores de bens derivados de animais.

4.1.2 Conceitos importantes da Teoria dos Jogos
4.1.2.1 Conceitos que definem o modelo

Os modelos de Teoria dos Jogos buscam transformar situagdes estratégicas complexas em
uma abordagem simplificada e estilizada. Qualquer situagdo em que os individuos precisam fazer
escolhas estratégicas e em que o resultado final depende da acdo escolhida por cada individuo,
pode ser modelada como um jogo (NICHOLSON, 2002). Essa teoria também ¢ relevante para
modelar o comportamento interdependente dos agentes na tomada de decisdo sob a presenca de
risco, onde o risco e o resultado, atribuidos a um agente, dependem ndo apenas das suas escolhas,

mas também da decisdo tomada pelos outros agentes.

Esse contexto parece se adequar a analise da tomada de decisdo por parte de produtores,
no que se refere a adogcdo de medidas preventivas contra a incidéncia de doencas que podem
implicar em perdas econdmicas substanciais, tanto individualmente, como para uma determinada

regido ou pais.

A presenga de externalidade no caso de prevengdo contra doengas faz com que as perdas
decorrentes de decisdes individuais sejam estendidas para o social ou coletivo, o que ¢

considerado na abordagem da Teoria dos Jogos.

De maneira especifica, a metodologia parece ser adequada para modelar problemas que

envolvem decisdes de prevencdo contra doengas em animais, em que diferentes estratégias



86

podem ser modeladas, e que apresentam um risco associado a cada uma delas. Também parece
util para a simulagdo de diferentes cenarios, utilizando-se dados empiricos relativos a um surto de
doenca em atividade pecuaria de importancia economica destacada, como ¢ o caso da febre aftosa

no Brasil. Por essa razao optou-se pela utilizagdo desse ferramental para a analise em questao.

Em relacdo ao modelo propriamente dito, a teoria pressupde que todos 0s jogos possuem
trés elementos basicos: (i) jogadores, (i1) estratégias, e (iii) payoffs. Cada tomador de decisdo em
um jogo ¢ denominado jogador. Esse adota estratégias, que se constituem em cada curso de agao
aberto para um jogador durante um jogo, para cada informacdo possivel que o jogador possa ter,
e para cada periodo em que ele é chamado a tomar uma agao. O payoff € o retorno recebido por

cada jogador na conclusdo de um jogo.

O payoff pode ser mensurado em termos de utilidade ou em termos monetarios (medido
pela renda, ou lucro). Em geral, assume-se que o payoff pode ser ordenado para todos os

participantes do jogo, de acordo com suas preferéncias.

Pressupde-se que os jogadores sdo racionais e capazes de identificar a estratégia que lhes
garante o maior payoff. Assim, ao escolher sua estratégia, um jogador supde que seu oponente
também ¢ racional, e escolhera o melhor para si, levando isso em consideragdo ao tomar sua
decisdo. O aspecto mais importante para a definicdo da estratégia para um jogador ¢ compreender
o ponto de vista do oponente, de maneira a deduzir provaveis reagdes as suas acoes (PINDYCK;

RUBINFELD, 1994).

E importante salientar, no entanto, que a Teoria dos Jogos representa um modelo abstrato
de tomada de decisdo, e ndo a realidade social da decisao per se. Isso ndo ¢ diferente, no entanto,
no contexto da Teoria Neoclassica. Enquanto a teoria prevé um resultado que segue a logica do
jogo, ndo se pode garantir que esse resultado representa a realidade empirica (KELLY, 2003).
Muitas vezes, as suposi¢des feitas para os modelos aplicados ndo captam todos os fatores
comportamentais € econdmicos necessarios para reproduzir um contexto empirico e, portanto,
deve-se reconhecer sua limitagdo, bem como a limitagdo da percepg¢do humana na tomada de

decisdao (SHUBIK, 1984).
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4.1.2.2 Conceitos que classificam os jogos

Os jogos econdomicos podem ser classificados como cooperativos ou ndo-cooperativos.
Um jogo € cooperativo quando seus participantes sdo abertos e dispostos a negociar, podendo
estabelecer contratos entre si, o que permite o planejamento de estratégias para todos os
participantes em conjunto. Um jogo ¢ ndo-cooperativo quando existem interesses conflitantes
entre os participantes, de forma que nao € possivel a negociagdo e o estabelecimento de contratos

entre eles (PINDYCK; RUBINFELD, 1994).

Um jogo ndo-cooperativo, por sua vez, pode ser representado na forma estratégica ou na
forma extensiva. Um jogo na forma estratégica, representado tipicamente numa matriz de
payoffs, ¢ um modelo para a situagdo onde cada jogador escolhe seu plano de acdo de uma s6 vez,
e as decisoes de todos os jogadores sdo tomadas simultaneamente. J4& o modelo de um jogo
extensivo especifica as possiveis ordens dos eventos, podendo ser representado como uma arvore
de decisao tipica; ou seja, cada jogador pode rever seu plano de agdo ndo somente no inicio do
jogo, mas também toda vez que ele tem que tomar uma decisdo. E interessante ressaltar, no
entanto, que os jogos extensivos também podem ser representados na forma estratégica, e vice-
versa, sendo que em alguns jogos, a descricdo por uma das duas formas pode ser mais

conveniente.

Num jogo com informag¢do completa, pressupde-se que os jogadores conhecem suas
proprias estratégias e respectivas fungdes de payoff, bem como as dos outros jogadores. Ademais,
cada jogador sabe que os outros jogadores t€ém informagdo completa. J& num jogo de informagdo
incompleta, os jogadores conhecem as regras do jogo e suas preferéncias, mas ndo sabem a

funcao de payoff dos outros jogadores (KELLY, 2003).

Um jogo de informagdo perfeita ¢ aquele onde os jogadores selecionam suas estratégias
seqliencialmente e estdo cientes do que os outros jogadores decidiram, ou seja, um jogador
conhece a completa historia das jogadas até o momento em que passa a jogar, definindo suas
estratégias de forma que, combinadas com a de seu oponente, atinja o objetivo pretendido. Ja um
jogo de informagdo imperfeita ¢ aquele onde os jogadores agem sem saber o que os outros
jogadores decidiram previamente, tentando antecipar o comportamento dos oponentes (KELLY,

2003).
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Jogos simultdneos sdo aqueles em que ambos os jogadores tomam sua decisdo
simultaneamente, ao contrario dos jogos segqiienciais, onde cada jogador tem sua vez de jogar
individualmente (mas isso nao significa que o segundo jogador tem perfeito conhecimento do que

0 primeiro jogou).

Os jogos sequenciais podem ainda ser repetitivos, ou seja, aqueles que se repetem a cada
periodo, com os mesmos jogadores, sendo que esses podem rever e alterar suas estratégias ou
manté-las. Os jogos seqlienciais podem se repetir num periodo de tempo definido ou
indefinidamente, sendo que cada tipo de jogo possui propriedades especificas quanto ao resultado

esperado.

Nos jogos seqiienciais com informagdo perfeita, cada jogador, ao tomar sua decisdo,
conhece todas as decisdes que foram tomadas previamente. Ja nos jogos seqilienciais com
informagao imperfeita, os jogadores ndo conhecem as decisdes tomadas anteriormente, s6 tendo

conhecimento de que seu(s) oponente(s) tomou(aram) suas decisdes.

A Figura 13 sintetiza os possiveis jogos de interesse do presente trabalho.
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Figura 13 - Modalidades que definem os jogos economicos

A forma de decisdo quanto a melhor estratégia a ser adotada pelos jogadores depende da

distribuicao dos payoffs do jogo. Uma estratégia ¢ dita estritamente dominante se ¢ considerada
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superior para um jogador, independentemente do que possa fazer seu oponente. Porém, nem
todos os jogos possuem uma estratégia dominante. Em alguns casos, a melhor estratégia a ser

escolhida por um jogador depende da existéncia de uma estratégia dominante para seu oponente.

Por outro lado, uma estratégia estritamente dominada ¢ aquela que ndo representa a
melhor resposta a qualquer agdo do outro jogador; ou seja, independente do que o outro jogador

fizer, haverdo outras ac¢des consideradas melhores pelo jogador.

Outro tipo de estratégia que um jogador possui para jogar um jogo ¢ a denominada
Maximin, que ¢ aquela que maximiza o minimo valor ou ganho que possa ser obtido. Em certas
situagoes, a estratégia assim caracterizada ¢ aquela em que o jogador assume estratégias visando
minimizar as perdas. A referida estratégia ¢ sempre conservadora, porém nunca maximizadora de
lucros. Nesse caso, dentre todos os piores resultados que um agente pode obter, a estratégia
Maximin busca a melhor. A utilizagdo da estratégia Maximin pode levar a um resultado que

também ¢ um equilibrio de Nash, porém nem sempre isso ocorre.

4.1.2.3 Definicao de equilibrio

O equilibrio de Nash ¢ um conjunto de estratégias (ou agdes) no qual cada jogador estara
buscando agir para obter o melhor payoff, dada a atuacdo do oponente. Assim, inferindo sobre a
provavel acdo do seu oponente, e considerando que essa inferéncia esta correta, o jogador toma a
sua decisdo. No entanto, o jogador ndo considera que a sua decisdo ira influenciar a decisdo de
seu oponente, ou seja, esse pressupde que as acdes estratégicas do oponente sao independentes de
sua escolha. Sendo a estratégia adotada a sua melhor resposta a agdo de seu oponente, nenhum
jogador possui qualquer estimulo para desviar unilateralmente de sua estratégia de Nash, o que
torna o equilibrio de Nash estavel, podendo ser também interpretada como uma norma social
estavel (OSBORNE, 2004).

A diferenca entre o conceito de estratégia dominante e o equilibrio de Nash pode ser
entendida considerando-se que a primeira refere-se ao caso em que cada jogador faz o melhor que
pode, independentemente do que o outro esteja fazendo. Ja no segundo, pressupde-se que cada
jogador faz o melhor que pode em fungdo do que o outro estiver fazendo. Assim, pode-se

observar que o equilibrio em estratégia dominante ¢ um caso especial do equilibrio de Nash.
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Um jogo pode conter apenas um equilibrio de Nash, nenhum, ou varios. Nos jogos que
possuem mais de um equilibrio de Nash, no entanto, um deles pode ser mais desejavel pelos
jogadores, e identificado como equilibrio focal (OSBORNE, 2004).

Segundo Osborne (2004), evidéncias empiricas mostram que, considerando o modelo
aplicado de um jogo qualquer, se houver diferencas entre o resultado encontrado e o equilibrio de
Nash predito, ¢ porque houve falha por parte de um ou de ambos os tomadores de decisao de um
jogo. Isso pode ocorrer em situagdes em que se verifica falha na inferéncia sobre a acdo do outro
jogador, ou ainda, quando essa inferéncia nao ¢ verdadeira, ou seja, o jogador ndo conhece
perfeitamente as preferéncias do outro.

Diversos tipos de jogos ja foram identificados e classificados na literatura (alguns deles
serdo exemplificados adiante), onde em cada um deles o resultado/equilibrio segue um
determinado padrdo. O que a andlise desses diferentes tipos permite inferir ¢ que, em alguns
deles, a cooperagdo entre os jogadores leva a um resultado preferivel, se comparado a situagao
onde cada um deles age por interesse proprio e joga sua estratégia dominante.

Segundo Ferreira ¢ Braga (2003), mesmo no caso de jogos ndo-cooperativos, a
possibilidade dos jogadores cooperarem aumenta se o jogo se estender indefinidamente no tempo.
A cooperacao entre os jogadores pode levar a um resultado mais vantajoso para ambos, em
relagdo ao esperado se eles utilizarem suas estratégias dominantes. O jogo com duragdo definida,
no entanto, ndo apresenta essa possibilidade de cooperacdo, tendendo a forgar a aplicagdo da
estratégia dominante por parte dos jogadores. Isso ocorre porque, uma vez marcado o final do
jogo para depois de n rodadas, nenhum dos jogadores terd incentivo para cooperar na rodada n.
Nao havendo interesse de cooperagdo na ultima rodada, também ndo haverd interesse em
cooperar na penultima rodada, e assim regressivamente até a rodada inicial. Dessa forma, a

estratégia da ndo-cooperagao se transforma em estratégia dominante.

4.1.2.4 Equilibrio que caracteriza o dilema dos prisioneiros

Jogos do tipo do dilema dos prisioneiros - um exemplo classico da Teoria dos Jogos-,
também conduzem a discussao da questdo da cooperagdo entre os participantes € podem ser tteis
para interpretar porque € necessaria a participacdo do setor publico na economia. O mercado,
nesse caso, nao ¢ suficiente para indicar qual a solucao 6tima, de forma que ninguém tenha uma

alternativa melhor.
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Um exemplo do dilema dos prisioneiros ¢ apresentado na Figura 14, na forma de uma
matriz 2x2 de payoffs, visando ilustrar como se identificam ag¢des e resultados de maneira
esquematica. As duas linhas correspondem as duas possiveis agdes do jogador 1, enquanto as
duas colunas representam as agdes do jogador 2.

O primeiro valor de cada célula representa um possivel payoff do prisioneiro 1, enquanto
o segundo valor indica o payoff esperado para o prisioneiro 2. Ambos os jogadores — no caso, 0s
prisioneiros 1 e 2 - sdo suspeitos de cometer um crime, ¢ estdo mantidos em celas separadas. Se
ambos confessarem o crime, serdo condenados a 5 anos de prisdo. Se somente um confessa, esse
sera solto e o outro ¢ condenado a 10 anos de prisdo. Se ambos ndo confessam, ficardo 2 anos na
prisdo. Para identificar a estratégia dominante para cada jogador, avaliam-se os quatro possiveis
resultados para cada um deles. Deve-se recordar que uma estratégia ¢ dita estritamente dominante
se ¢ considerada superior para um jogador, independentemente do que possa fazer seu oponente.

Pode-se inferir, portanto, que a estratégia dominante para ambos ¢ confessar, uma vez que
a essa estdo associados os melhores resultados para cada um, independente da acdo do segundo.

Mais especificamente, verifica-se que nenhum ano de prisao (caso em que um dos dois
prisioneiros escolhe confessar e outro ndao confessa) ¢ melhor que 2 anos de prisao (se ambos
escolhem ndo confessar), e 5 anos de prisdo (se ambos confessam, pressupondo que o outro ira
confessar) € melhor que 10 anos de prisdo (se o primeiro ndo confessar e o segundo confessar).
Constata-se, portanto, que confessar ¢ a melhor escolha, quando essa ¢ tomada de forma
independente da escolha do outro jogador, e com base no interesse proprio de cada jogador.

Assim, o equilibrio de Nash, considerando agdes nao-cooperativas, ¢ ambos confessarem
— representado da forma (Confessa, Confessa) - e ficarem 5 anos na prisdo. No entanto, se 0s
jogadores pudessem estabelecer contato e cooperar entre si, poderiam nao confessar o crime,
jogando sua estratégia ndo dominante, e ambos obteriam apenas 2 anos de prisdo. Essa situagdo
(Nao Confessa, Nao Confessa) ¢ identificada como Pareto 6timo, ou seja, uma referéncia a partir
da qual nenhum jogador pode obter melhor resultado, sem que o resultado obtido pelo segundo

seja considerado pior.
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Prisioneiro 2

Nao Confessa Confessa
Prisioneiro 1 Nao Confessa -2,-2 -10,0
Confessa 0,-10 -5,-5

Figura 14 - Matriz de payoffs representando o dilema dos prisioneiros

Como se pode perceber, nesse tipo de jogo todos os jogadores obtém ganhos maiores
quando optam por agdes cooperativas. No entanto, pressupondo que as decisdes sao tomadas para
defender interesses individuais, e ndo coletivos, os ganhos mais elevados nao sao alcancados. Ou
seja, todos os jogadores estariam em melhor situagao se jogassem sua estratégia ndo dominante,
mas tendem a jogar sua estratégia dominante, baseando-se em interesses individuais. Jogos desse
tipo introduzem um dilema, dado que impdem um conflito entre o individualismo e a eficiéncia
social, e por isso sdo também chamados de armadilhas sociais.

Em situagdes desse tipo, onde o equilibrio de Nash em estratégias dominantes ndo ¢ o
melhor para nenhum dos jogadores, todos estariam melhor se um agente isento, que visa defender
o bem estar geral, no caso o governo, os proibisse de escolher as respectivas estratégias
dominantes. Para os cientistas politicos, essa ¢ uma das razoes da existéncia do governo; ou seja,
para induzir um resultado melhor para a sociedade como um todo, quando individuos por si s
nao sdo capazes de alcanga-lo seguindo suas decisoes isoladamente.

Os chamados bens publicos, que se tornam disponiveis a todos os individuos, uma vez
disponibilizados a pelo menos um individuo, permitem ilustrar esse dilema, necessitando de
regulacdo por parte do governo. Nessa situacdo, a atuacdo do governo proporciona melhores
resultados.

O caso enfocado no presente trabalho, da prevencdo contra doengas - como acgdes de
vacinacao dos animais, praticas de controle sanitario, dentre outros - pode ser considerado um
exemplo de bem publico, uma vez que a prote¢do indireta gerada pelas agdes de prevengao pode
ser apropriada por todos os individuos, até mesmo por aqueles que ndo a receberam. Nesse caso,
ndo importa se € o governo que induz tal situagdo, ou se essa resulta da propria natureza do bem.

A existéncia de bens publicos, no entanto, incentiva a atuagdo dos chamados "free riders"
ou caronas, identificados como individuos que consomem um determinado bem, ou se

beneficiam de uma externalidade gerada por um bem, sem arcar com os custos de sua produgao.
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No problema analisado no presente trabalho, os free-riders podem ser identificados como
os produtores que decidem ndo tomar agdes preventivas, mas se beneficiam indiretamente das
agOes tomadas pelos outros produtores ou pelo governo.

Outros tipos de jogos identificados na literatura, com diferentes tipos de resultado e
analise, e utilizados como modelo para a aplicagdo em diversas situacdes, sdo a chamada Batalha
dos Sexos (BoS), Matching pennies, jogos de soma zero, jogos coordenados, jogos estritamente
competitivos, e jogos sem conflito (OSBORNE, 2004). Analisando a matriz de payoffs definida a
partir do jogo proposto no presente trabalho pode-se verificar a qual desses tipos o problema
analisado esta relacionado.

Serd definido na se¢do seguinte o jogo teorico que prediz as estratégias referentes a
prevencao contra doengas em animais, utilizando-se os conceitos discutidos nesta sessdo. Alguns
destes conceitos, como o tipo de jogo a que se referem, os possiveis equilibrios, € as possiveis
estratégias utilizadas, serdo utilizados somente nos resultados, na aplicacdo empirica do modelo

tedrico.

4.2 Definicao de jogo para uma analise generalizada

Para a andlise conduzida neste trabalho, os jogos foram definidos tomando-se como base
os conceitos teodricos identificados como mais coerentes com a situacdo enfocada. Além disso,
considerou-se relevante diferenciar situagcdes em que o governo atua de forma a interferir nos

resultados (Cenario 2) e outras em que essa intervencao nao ¢ introduzida para a andlise (Cenario

).

4.2.1 Cenariol: jogo sem a intervenc¢do do governo

A modelagem do jogo estratégico teve como base outros modelos aplicados para analises
com objetivos semelhantes. Um desses ¢ apresentado por Mattoo (1996), aplicado a questdo da
exigéncia de padrdes para produtos/servigos entre paises, € outro por Rich et al. (2005), que
desenvolveram um modelo espacial de jogo em que dois produtores vizinhos de gado bovino
decidem entre adotar niveis de esforgo elevados ou baixos para o controle da febre aftosa.

Na definicao de um modelo basico, supde-se, para efeito de simplificacdo, a existéncia de
apenas 2 produtores (Produtores 1 e 2) localizados geograficamente proximos, representando dois

jogadores.
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O jogo segue trés estagios'

(1) No primeiro, os produtores decidem se tomam ou ndo a¢des voluntarias de prevengao.
De maneira analitica, os produtores decidem se adotam as agdes voluntérias de prevengao contra
uma determinada doenga (representada pela estratégia A) ou ndo adotam (estratégia B);

(i1)) No segundo estagio, os produtores decidem de maneira ndo cooperativa quantos
animais produzir, maximizando sua fung¢ao de lucro; e

(iii) No terceiro estagio do jogo, a “natureza joga”, de maneira que o surto da doenga
ocorre (representada pela situacdo S) ou ndo ocorre (representada por N), atribuindo-se
probabilidades a essas ocorréncias. Assim, pressupde-se que um animal pode ou ndo contrair a
doenga segundo as probabilidades definidas de acordo com a situagdo em relagdo a prevencao (ou
seja, se as medidas foram ou nao adotadas).

O resultado do jogo, ou seja, o payoff recebido por cada jogador, depende da sua escolha e
da estratégia do seu oponente, seguindo o principio da interdependéncia estratégica. No caso aqui
descrito, de prevencao contra doengas, a facilidade de disseminagdo dos agentes causadores da
enfermidade (virus, bactérias, etc.) faz com que as agdes de prevengao tomadas por um produtor
influenciem os payoffs e conseqiientemente as agcdes tomadas por seus vizinhos.

Assim, a decisdo tomada por cada produtor entre (A) ou (B), devera ser baseada na
expectativa de ganho e/ou perda econdomicos que esse agente incorrera diante de cada possivel
escolha, dada a provavel decisdo de seu concorrente e as condicdes da natureza quanto a
probabilidade de ocorréncia do surto de uma determinada doenca (S) ou desse ndo ocorrer (N).

De maneira geral, as decisoes quanto a adotar ou nao as praticas de prevencao voluntarias
dependem da analise dos custos e beneficios que as mesmas representam para o produtor, e das
probabilidades dos animais contrairem a doenga diante das duas possiveis situagdes: com e sem
prevencgao.

Como um primeiro cenario, considera-se que o governo nao intervém (instituindo multa
ou indenizagdo) para estimular as medidas de prevencao. O objetivo € determinar o equilibrio do
jogo, sem a intervengdo do setor publico, para inferir se sua atuagdo € necessaria para que os

produtores adotem tais medidas.

'3 Cada estagio representa um tipo de agio/movimento por parte dos jogadores. Pode haver estigios em que todos os
jogadores jogam e estagios onde somente um deles joga. Essa pressuposi¢do, de que existem trés estagios, €
especifica para este jogo; ndo necessariamente todos os jogos possuem trés estagios.
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Os estagios um e trés do jogo proposto (onde no primeiro o produtor decide se adota, ou
ndo, as medidas preventivas; € no terceiro, a “natureza decide” se os animais contracm ou nao a
doenca), podem ser representados esquematicamente como mostrado na Figura 15, onde:
djj = probabilidade do animal do produtor i adquirir a doenga em cada situagdo j possivel, para i
=1,2;j=1,2,3,4 (j =1 se ambos adotam a prevencdo, j = 2 se apenas o produtor 1
previne; j = 3 se apenas o produtor 2 previne; € j = 4 se ambos ndo previnem);
Yi; = payoff do produtor i em cada situagdo j possivel, sendo que como resultado final a doenca
pode ocorrer (payoff de Yij*) ou ndo (payoff de Yjj), segundo as probabilidades d;; atribuidas

para cada situacao j.

Deve-se observar que o segundo estagio do jogo foi suprimido da representagao na Figura
15, para facilitar a visualizagdo do jogo, ¢ tendo em vista que neste estdgio os produtores apenas

decidem a quantidade produzida que maximiza seu lucro.

Produtor 1

Produtor 2

[Y] 1*,\’2]’3 [\"’] 1 .YQ]] f‘l"] 2"\"'22'] [Y] 2 .YQQ] [‘1"-1 3’.‘(23‘] [Y] 3 .Y23] [\"1 d‘.\(?-ﬂ*] [\"1 4 .Y24]

Figura 15 - Estrutura do jogo entre dois produtores na forma extensiva, em que suas decisoes sao

tomar ou nao agdes preventivas contra doengas em animais

'® Representou-se o jogo na forma extensiva para que se possa vizualizar todos os estigios. Na verdade, a decisdo
sobre adotar ou ndo as medidas preventivas é tomada simultaneamente pelos dois produtores, bem como a decisdo
sobre quanto produzir. Nao ha uma forma mais clara de se apresentar jogos extensivos com movimentos
simultaneos, quando a simultaneidade ocorre no inicio do jogo (OSBORNE, 2004).
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Como modelado a principio, trata-se de um jogo extensivo com movimentos simultaneos,
ou seja, os produtores tomam decisdes a0 mesmo tempo, porém existem diversos estidgios no
jogo. Além disso, o jogo € ndo-cooperativo, com informacao completa (os jogadores conhecem a
funcao de payoff esperada em cada situagdo j = 1 a 4, e inclusive a do seu concorrente), porém
com informagdo imperfeita (o produtor ndo tem certeza quanto a agdo do seu concorrente). A
cada agdo associa-se uma probabilidade (representada no ultimo estagio do jogo, em que a
doenga pode ou nao ocorrer).

A influéncia da decisdo de um produtor sobre o payoff do outro se da através dos
parametros de probabilidade, ou seja, quando um deles decide adotar as medidas preventivas, a
probabilidade do rebanho do seu oponente contrair a doenca serd menor, independente deste
também adotar ou nao tais medidas, o que interfere no seu payoff.

O resultado do jogo na forma extensiva é encontrado por indugdo retroativa’’, sendo a
decisdo dos produtores em adotar ou ndo as acdes de prevencdo (primeiro estdgio) tomada com
base nos lucros antecipados dos estagios seguintes. Ou seja, para cada estratégia adotada pelo
produtor 1, o produtor 2 escolhe a sua estratégia. Supondo que a informagdo ¢ completa, o
produtor 1 conhece os possiveis payoffs do produtor 2 para cada uma de suas estratégias. Tendo
avaliado a escolha de 2, o produtor 1 toma essa como dada para decidir qual serd a sua estratégia,
ou seja, busca identificar e adotar aquela que lhe confere o maior payoff.

Simplificando o jogo extensivo delineado no Cendrio 1, considerando que os produtores
antecipam a expectativa de payoff para o primeiro estagio de decisdo, tem-se o jogo na forma
estratégica:

Jogadores (i): produtores 1 e 2.

Acgoes: adotar (A) ou ndo adotar (B) as agdes de prevengao;

Preferéncias (ny): representadas pelas funcdes de payoff dos produtores i em cada
situacdo j possivel, ou seja, 1 jj (p, Cyj, dij), parai=1,2;j=1, 2, 3,4 (j = 1 se ambos adotam a
prevengdo, j = 2 se apenas o produtor 1 previne; j = 3 se apenas o produtor 2 previne; e j = 4 se
ambos ndo previnem).

onde:

7 Nem sempre ¢ possivel encontrar o provavel resultado do jogo através da indugdo retroativa. Em jogos infinitos,
por exemplo, ndo é possivel aplica-la, bem como em jogos onde algum jogador ¢é indiferente entre mais de um
resultado. Num jogo simultaneo também néo ¢ possivel utiliza-la.
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p= preco recebido pelo gado — assumindo-se inicialmente que este ¢ o mesmo para os
produtores 1 e 2, independente desses adotarem ou ndo agdes de prevengdo, e que €
exdgeno;

C;; = custos de producdo do rebanho, custo de prevengdo, e despesas de descontamina¢do em
relacdo a doenca se esta ¢ adquirida, os quais também sdo exdgenos;

djj = probabilidade de o animal adquirir a doenga.

Considerando-se que o ganho e/ou perda de cada produtor depende das probabilidades dos
animais contrairem a doenga, trabalha-se com a Esperanca dos payoffs.

O payoff de um produtor individual ¢ dado pela diferenca entre a Esperanca de suas
receitas e seus custos, incluindo aqui as despesas com a prevencdo da doenga e os custos de
controle e/ou descontaminacdo em relagdo a mesma, se adquirida (custo de sacrificio ou
recuperagdo dos animais doentes, e de controle sanitario na regido afetada, dentre outras'®).

Além disso, pressupde-se, conforme discutido nos itens 3.3 e 3.4 da revisdo bibliogréfica,
que os paises importadores irdo estabelecer barreiras sanitarias a carne de um pais afetado pelo
surto, suspendendo suas compras da regido afetada ou de todo o territorio, até mesmo de outros
produtores cujos rebanhos ndo foram infectados. Isso terd impacto no preco recebido pelo
produtor cujo rebanho ndo se identifica a doenga, caso o rebanho de outro produtor da mesma
regido seja infectado.

Por outro lado, de acordo com o discutido por Bauch e Earn (2004), deve-se levar em
conta a externalidade positiva gerada por medidas de prevencao, que € uma protecao indireta aos
individuos que ndo passaram por tais procedimentos. Essa protecao indireta, no entanto, acaba
por desestimular a pratica da prevengao por parte de todos os produtores. Sendo assim, se um
produtor percebe que seu rebanho pode receber a protegdo indireta contra doencgas através das
medidas tomadas pelos produtores vizinhos, ele ndo tem incentivo para tomar as agdes de
prevengao.

Vale lembrar que as medidas de prevencao contra doencas em animais serdo mais efetivas
quanto maior o numero de produtores que as adotam, ou seja, menor serd a probabilidade de

ocorrer um surto da doenga.

'8 As medidas de descontaminacio dependem da doenga em questdo. Para algumas delas, como a febre aftosa, a
medida geralmente adotada é o sacrificio de todos os animais do rebanho afetado, tanto os doentes quanto os
suspeitos e os que entraram em contato com os infectados.
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Considerando as estratégias a serem tomadas quanto a prevencao (A ou B), os possiveis

resultados do jogo sdo: (A,A), (A,B), (B,A), e (B,B), a serem definidos a seguir.

1. (A,A)" - Ambos os produtores adotam as praticas de prevencéo

Existe uma probabilidade d;; para o produtor 1 de que seus animais venham a contrair a
doenca, e d;; para o produtor 2, mesmo que a prevencdo tenha sido realizada por ambos™.

Nesse possivel resultado, pressupde-se que ambos incorrem em custos de prevencao,
independente do surto da doenga ocorrer ou ndo. Se esse ndo ocorrer para nenhum deles, suas
vendas para o exterior ndo sao prejudicadas (a ndo ser que algum pais decida ndo importar animal
e/ou carne de paises que adotam medidas preventivas). Se ocorrer o surto, para pelo menos 1
produtor, ambos podem incorrer em prejuizos econdmicos pelo fechamento dos mercados
importadores de carne. Espera-se que o prejuizo seja maior para o produtor cujo rebanho ¢
afetado, pois este tera que sacrificar os animais e tomar outras medidas para descontaminacao da
sua propriedade em relagdo a doenca. O produtor que ndo teve problema com a doenga pode
vender seu animal, porém o prego pode ser diferente ao negociado no mercado antes do surto da
doenca®'.

A possibilidade do produtor que ndo teve problemas com a doenga vender seu produto no
mercado doméstico ¢ uma pressuposi¢do do modelo, mas na pratica pode nem sempre ocorrer,
visto que em alguns casos, se o produtor estiver localizado dentro de um determinado raio do
surto, seus animais também devem ser sacrificados.

A Esperanga do payoff n;; de cada produtor i pode ser calculada com base nas diferentes
situagdes possiveis de j, considerando que a doenca pode ocorrer com uma probabilidade dj;,
resultando num payoff’ Yij*, ou ndo ocorrer com uma probabilidade (/- dj), resultando num payoff

de Yij.

' Um resultado representado na forma (X,Y) indica que o primeiro jogador decide pela agdo X e o segundo pela
acao Y.

20 As pressuposigdes sobre as probabilidades d;j serdo esclarecidas adiante.

! Dependendo da natureza da doenca, da expressividade do surto, do tipo de mercado em questio, e da inser¢io do
pais no mercado internacional de carnes, os pregos recebidos pelos produtores cujo rebanho esta sadio podem sofrer
queda ou aumento. A redug¢do pode ocorrer porque diversos paises deixam de comprar a carne do pais afetado,
porém os precos podem aumentar porque houve quebra de oferta de carne em decorréncia da doenca.
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Assim, as Esperancas dos payoffs para os produtores 1 e 2 quando ambos adotam medidas
de prevengdo sdo: my = d; (Y1 *)+(I- di)(Y11) € mo = d2(Y21*)+(1-d21)(Y21), respectivamente,
onde:

Y, representa o payoff do produtor 1 quando ambos adotam as medidas preventivas e seu
rebanho ndo contrai a doenca; Y1, representada o payoff do produtor 1 quando ambos adotam as
medidas e seu rebanho contrai a doenga; e d;; € a probabilidade do rebanho de 1 contrair a
doenga na situagdo 1. Interpretagdo semelhante pode ser atribuida ao produtor 2, na forma de Yo,

*
Y2, eda.

2. (A,B) - Apenas o produtor 1 adota as praticas de prevencéao:

Nesse caso, pressupde-se que o produtor 1 tem uma probabilidade d;, de ter problemas
com a doenga e o produtor 2 tem uma probabilidade d,, de ter problemas. A probabilidade de
ocorrer (ou ndo) a doenga depende da decisdo dos produtores em adotar ou ndo medidas
preventivas. Essa dependéncia € expressa no payoff, considerando que d;, <dp;,.

Apenas o produtor 1 incorre em custos de prevencdo. Se ocorrer o surto da doenga, seja
para o produtor 1, seja para o produtor 2, ou para ambos, o mercado internacional de carnes se
fecha para os dois produtores, mas apenas aquele que teve problemas com a doenga perde seu
rebanho, devido a necessidade de abate dos animais. O produtor que nao teve problemas com a
doencga pode vender os animais, porém a um precgo diferente do praticado anteriormente, como ja
mencionado no resultado anterior. Porém, se ambos nao tiverem problemas com a doenca, ndo ha
restricdo para o comércio do animal, tanto no mercado interno quanto internacional. A Esperanca
dos payoffs de 1 e de 2 sera, respectivamente: 1, = d;2(Y 12*)+(1-d;2)(Y12) € o = doa(Y 22 *)+(1-
d22)( Y22).

3. (B,A) - Apenas o produtor 2 adota as praticas de prevencao:

Nesse caso, a situagdo anterior se inverte; ou seja, pressupde-se que o produtor 1 tem uma
probabilidade d;; de contaminacdo de seu gado, e o produtor 2 tem uma probabilidade d»; de
infec¢do. Assim, somente o produtor 2 tem o custo com prevengao. Pressupde-se que o restante
da analise anterior também ¢ valido, com o mercado internacional se fechando para ambos os

produtores caso ocorra um surto € o produtor que sofreu diretamente o problema tendo que
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sacrificar seus animais. A Esperanga dos payoffs para os produtores 1 e 2 sera dada,

respectivamente, por: m3 = dj3 (Y13*) (- d13)(Y13) € a3 = das (Y23*)+(1- d23)(Y23).

4. (B,B) - Ambos produtores ndo adotam as praticas de prevencao:

O produtor 1 possui uma probabilidade d;, de ter seu rebanho afetado pela doenca, € o
produtor 2, uma probabilidade d,,. Nenhum deles incorre em custos com prevencao. Nesse caso,
se ocorre um surto da doenga, o produtor que teve seu rebanho infectado tera de sacrifica-lo, e
ambos incorrem com prejuizos com o fechamento do mercado externo. Porém, se o surto ndo
ocorre, as exportagdes de carne nao sofrem restrigdo pelos paises importadores, a ndo ser que
existam paises que ndo importem animais e/ou carne de outros que ndo adotam medidas de
prevencdo. A Esperanca dos payoffs de 1 e de 2 sera calculada, respectivamente como: mj4 =

d1s(Y14%)+(1-d14)(Y14) € o= doy (Y24™)H(1- d24)(Y24).

A representagdao do jogo na forma estratégica, em uma matriz de payoffs, pode ser

visualizada na Figura 16.

Produtor 2
A B

A | 7=l (Y -d )Y 10 =T doy (Yo *)H-da )Y )] =[5 - dio)(Y10)s =] don(Yor *)HI- dyy)(Y )

Produtor 1
B mis=[d,5(Y 1)+ d)(Y 13); Ty=[ds(Y o3 ™) (- dps)(Y 53)] 104=[d (Y 10*)H(I-d ) (Y 10); 0= (Y2 *)H(1-d5)(Y 20)]

Figura 16 - Matriz de payoffs do jogo proposto

A matriz de payoffs permite analisar os diferentes equilibrios possiveis para o jogo, ou
ainda a existéncia de estratégia dominante para os jogadores. Além disso, permite analisar qual
seria o equilibrio se ambos usassem uma estratégia Maximin, possiveis desvios do equilibrio,
além de outras situagdes descritas por Osborne (2004).

O que se espera identificar através desse modelo aplicado a um determinado caso de
doenga em animais € se o seu resultado, ou equilibrio, ¢ equivalente ao de um jogo do tipo
“dilema dos prisioneiros”, que ¢ o esperado a principio (conforme discutido anteriormente, o
dilema surge entre adotar a prevengdo e conseqiiente reducao da probabilidade de contaminagdo
dos animais ou nao incorrer em custos de preven¢ao). Nesse tipo de jogo, os jogadores obtém

ganhos maiores ao cooperarem — ao decidirem tomar medidas preventivas - mas tém incentivos
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para ndo adota-las, seguindo um comportamento “free rider”. Adotando a postura do free rider,
os agentes buscam a maximizacao do beneficio individual, e ndo do beneficio coletivo, o que leva
a um resultado menos favoravel.

Para um produtor, uma situagdo individualmente ideal ¢ aquela em que somente o seu
vizinho adota as ac¢des de preveng¢do, arcando sozinho com os custos do procedimento, enquanto
ele recebe o beneficio indireto do procedimento sem incorrer em gastos, na medida em que a
probabilidade de seus animais serem infectados pela doenga diminui.

A estrutura do jogo modelado acima pressupoe que as decisdes e resultados sdo referentes
a apenas um periodo no tempo. Geralmente, no entanto, na andlise pratica ndo existe limite de
tempo pré-estabelecido para o jogo, o que permite que se estenda o jogo para uma situa¢ao desse
tipo. Dessa forma, a cada periodo os jogadores podem rever suas estratégias decidindo se as
mantém ou nao, e portanto o jogo pode ser modelado como infinitamente repetido.

Como ja discutido na secao 4.1.2, a possibilidade de cooperagdo entre os participantes de
um jogo tende a aumentar ao longo do tempo. Em esséncia, espera-se que os jogadores tendam a
cooperar de maneira progressiva, na esperanga de que essa situacdo induza uma maior
cooperacao no futuro (OSBORNE, 2004).

Outras extensdes dos jogos que também merecem ser analisadas compreendem: uma
generalizag@o para muitos produtores; a suposi¢ao de que as decisdes sdo sequenciais ao invés de
simultaneas; a suposi¢ao de que os jogos apresentam informacdo perfeita e completa (e outro
caso em que essa ¢ imperfeita e incompleta).

E interessante avaliar, ainda, diferengas que podem ser obtidas nos payoffs mediante a
suposicao de que os consumidores dao preferéncia a um produto seguro e, portanto, pagam um
prémio para que o produtor adote agdes de prevengdo. Também serdo analisadas as
consequéncias para o equilibrio de variagdes nos custos de prevengdo, no risco percebido do
animal contrair a doenga, e no prego de venda do produto. Finalmente, explora-se o caso em que
ao invés de dois produtores em um mercado competitivo, o jogo envolve dois duopolistas.

Deve-se ressaltar que o modelo desenvolvido possibilita a analise de risco através dos
custos e beneficios economicos do ponto de vista do produtor. A partir desses resultados sdao
delineadas decisdes quanto a prevencao contra doengas em animais, ndo considerando os custos
sociais ou sobre outros setores decorrentes dos surtos de doengas, tais como o nivel de emprego,

arrecadagao de impostos, turismo, setor de insumos, dentre outros, vinculados a cadeia produtiva.
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4.2.2 Cenério 2: jogo com a intervencdo do governo

A hipdtese assumida no presente trabalho ¢ que o governo espera, a principio, que todos
os produtores adotem as agdes de prevengao contra doengas, evitando os prejuizos causados por
um surto da doenga a Balanga Comercial, bem como ao reconhecimento do pais no exterior no
que se refere a seguranga/sanidade de seus produtos®.

Dessa forma, o governo insere-se como um player, tomador de decisdo no “jogo”
proposto, quando se considera que, como forma de estimulo as a¢des de prevengdo, ele concede
uma indenizagdo | por animal ao produtor que teve que sacrificar seus animais doentes e
suspeitos, somente se esse tiver como comprovar a pratica da prevengdo. Caso contrario, o
produtor teria que arcar integralmente com os prejuizos para o seu rebanho, decorrentes de um
surto da doenca.

Uma outra forma de interven¢do governamental pode ser simulada pela instituicdo de uma
multa (M) por animal ao produtor que nao adota medidas de preven¢do, e assumindo-se que o
governo tem uma probabilidade (S) de descobrir de fato se o produtor ndo adotou as medidas
preventivas quando a doenga ndo ocorre, sendo 0 < s < 1. Parece plausivel considerar que o
controle do governo quanto a realizacdo da prevengdo pode ndo ser tdo eficiente, dado que em
alguns casos ¢ baseado em testes realizados aleatoriamente nos animais.

Pressupde-se que quando o produtor tem seu rebanho afetado pela doenga, o governo tem
a capacidade de realizar testes com o animal para saber se as agdes de prevengdao foram
realizadas. Portanto se o produtor ndo praticou a prevengao, € seu rebanho contraiu a doenga, o
governo nao concede a indenizacgao e aplica a multa ao produtor.

Assim, na extensao do jogo com a introduc¢ao do governo, as preferéncias do produtor sao
representadas pela seguinte fungdo de payoff: o (p, Cyj, dyj, 1, s, M), com a instituicdo da multa M
e da indenizacao | por parte do governo. As variaveis sem subscrito indicam que o seu valor nao
se altera, independente do produtor adotar ou ndo medidas preventivas.

Vale mencionar que a aplicagdo da multa M e o esforco de fiscalizagdo da adogdo das
medidas preventivas (a qual influencia a probabilidade s) implicam em custos para o governo, os

quais sdo considerados nulos no modelo, para efeito de simplificacao.

22 Considerando as 4reas que ndo sdo reconhecidas pela OIE como livres de determinada doenga sem a aplicagio de
medidas preventivas, visto que nas areas reconhecidas como livres, onde a doenga ja foi erradicada, o governo ndo
deve estimular a adogdo da prevengdo.
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O resultado do jogo também pode ser encontrado por inducdo retroativa. Nesse contexto,
pode-se considerar que a decisdo do governo quanto ao valor da multa e indenizacdo seja
determinada pela antecipagdo da resposta dos produtores, e que a decisdo dos produtores em
tomar ou nao as agdes de prevengdo, por sua vez, sdo baseadas nos lucros antecipados dos

estagios posteriores a essa decisao.

4.2.3 Definicao dos payoffs

A estimativa do payoff recebido por cada produtor, em cada situagdo, ¢ dada pela
esperanga do lucro liquido do produtor, ou seja, pela diferenca entre as suas receitas e custos.
Considera-se que tal estimativa ¢ a base da tomada de decisdo quanto a adotar ou ndo acdes
preventivas, ou seja, incorrer em custos com prevengdo para evitar perdas potencialmente
maiores, no caso de incidéncia da doenga.

Pressupde-se, a principio, que os produtores sdo semelhantes quanto a estrutura de
produgdo e, portanto, t€ém fungdes de lucro semelhantes.

Além disso, por estarem localizados numa mesma regido e terem estrutura semelhante,
pressupde-se que as probabilidades de contaminacdo serdo as mesmas para ambos se estes se
encontram numa mesma situacdo em relag@o a prevengao.

A receita do produtor sera resultante da venda do animal, tanto no cenério em que ndo ha
interven¢do do governo, como no cenario em que ele pode intervir. Neste segundo cenario, o
produtor que adotou as medidas preventivas, mas cujo rebanho contraiu a doenga, recebe como
receita a indenizacdo provida pelo governo, visto que seus animais deverdo ser sacrificados, e
portanto ndo poderdo ser comercializados. Os custos incorridos pelos produtores sdao explicitados
separadamente, como aqueles resultantes da tomada de ag¢des preventivas, da descontaminagao da
propriedade em caso de um surto, outros custos de produgdo, adicionado da multa aplicada pelo
governo no Cenario 2.

De forma generalizada, a Esperanga da funcdo de lucro de ambos os produtores, a ser

maximizada, serd a seguinte no cendrio sem a intervencgao do governo:
7, =d;(=C; )+(1-d,)(P-C;) (1)
onde:

i= 1,2 (indicando os produtores que participam do jogo modelado);
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j= 1,2,3,4 (=1 situacdo em que ambos produtores adotam a prevengao, j = 2 se apenas o
produtor 1 previne; j = 3 se apenas o produtor 2 previne; € j =4 se ambos nao previnem);

djj = probabilidade do animal contrair a doenga, dependendo de 1 e j; pressupde-se que se ambos
adotarem a prevencdo (situacdo para j = 1), a probabilidade de contaminagdo de seus
animais serd menor que se apenas um deles vacinar (j = 2 ou 3); e se ambos nao adotarem a
prevencao (j = 4), a probabilidade de contaminagdo para ambos serd maior do que nas
outras 3 situagdes (j = 1, 2 ou 3); além disso, no caso em que apenas um deles previne,
aquele que adotou as medidas terda uma probabilidade de contamina¢do menor do que
aquele que ndo preveniu. Ou seja: (di;=dy1) < (di2 = da3) < (d13 = d22) < (d1a = dna);

Considerando que P = receita total da venda dos animais do rebanho, ou seja:

e P=pgj
onde:
p = prego unitario exdgeno recebido pela venda do animal;
gij = quantidade total de animais no rebanho do produtor i, para cada possivel situagdo
jli=12;7=1,234).
Cij*: custos de producao incorridos, em caso de incidéncia da doenga, que incluem os custos de
controle/descontaminacao e de prevencao, dependendo de cada situagdo hipotética para i e

Jj. Esses podem ser representados de forma desagregada, como:

o Cy =Cpj G T Caj i * Coij i * Ci (2)

onde:

Cpij= custo unitdrio de prevengdo, para evitar a incidéncia da doenga, incorrido parai=1 e j=1,
2;eparai=2ej=1,3;

Cej = custo unitario de controle/descontaminagdo em relagdo a doenga, uma vez adquirida;
incorrido em todas as situacdes para i e j, na parcela da Esperanca do lucro que considera
a probabilidade da doenga ocorrer;

Coij= outros custos de producdo, representando custos varidveis, que ndo referentes a prevengao
ou controle/descontaminacdo da doenca, incorridos em todas as situa¢des simuladas (i =

1,2;7=123.4);
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cij= outros custos fixos de produgdo, incorridos em todas as situagdes simuladas (i = 1,2; j =
1,2,3,4).
Ci= custos de produc¢do incorridos se a doenga ndo ocorrer e, portanto, ndo inclui os custos de

. ~ ~ . . *
controle/descontamina¢do da doenga. As outras parcelas do custo sdo iguais ao Cj,

sendo assim definido:

Gy = cpij qij + Coij Gij T Cij €)

Ademais, para o cenario em que o governo pode intervir no mercado, pressupde-se que o
produtor recebe uma indenizagdo | por animal se a doenga ocorrer e ele tiver adotado as praticas
preventivas. Porém, tera que pagar uma multa no valor de M por animal se ndo adotar as praticas,
o que pode ser comprovado pelo governo com uma probabilidade S se a doenca ndo ocorre, € com

toda a certeza se a doenga ocorrer, ou seja:
« 7,=d,(Ig;~C;)+(1-d,)(P-C)) “4)
parai=1,j=1,2ei=2j=1, 3, situacdes em que o produtor i adota as praticas preventivas;
e 1,=d,(-C, —Mg,)+(1-d,)P-C,—sMgq,) (5)

parai =1,j =3 4ei=2 j=2 4,situagdes em que o produtor i ndo adota as praticas

preventivas.

Pressupde-se, a principio, que os dois produtores sdo os unicos em uma determinada
regido, e que o mercado de carnes em que se inserem € perfeitamente competitivo, de forma que
nenhum deles isoladamente consegue influenciar os pregos do produto. Nesse contexto, o preco p
recebido pelo animal ¢ considerado uma variavel exdgena, ou seja, um valor dado pelo mercado.

Assume-se uma pressuposi¢ao forte de que os pregos ndo se alteram, independente da
producao realizada por cada produtor, e se houve ou nao problemas da doenca na regido. Ou seja,
se um dos produtores decide nao produzir, ou se teve que sacrificar seu rebanho em decorréncia
de um surto de doenga, o mercado pode ser parcialmente suprido por produto de outra regiao ou
através da importagcdo e, portanto, o preco nao ¢ alterado, ou se alterado, esta mudanga nao ¢

. .23 C o~ , ;. .
significativa™. Essa pressuposi¢do sera relaxada em um dos cendrios simulados.

2 Se o mercado fosse considerado duopolista, a quebra de oferta por parte de um produtor faz com que o outro
produtor tenha todo o mercado para si, tornando-se um monopolista, de forma que os pregos tendem a aumentar.
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Para efeito de simplificagdo do modelo, considera-se que os custos de prevencgdo e
controle da doenga assumem valores fixos por unidade produzida (e.g. por animal), e os outros
custos de produgdo tém uma parcela fixa e outra varidvel, em fungdo de g;;. Dessa forma, o custo
marginal de prevencao e o custo marginal de controle/descontaminagdo da doenga sdo constantes
(considerando que custo total de prevengdo = c,;.q; € custo total de controle = c.;.q;). Apenas o
custo marginal referente aos outros custos de produgdo ¢ uma funcdo de g; (considerando que
outros custos de producdo totais = cp + Coi.qi € que Co; = f(q;)), € varia com a quantidade
produzida.
ou seja:

Cpij i = custo de prevengdo, considerado constante por animal produzido;
Ccij ¢ij = custo de controle/descontaminacdo, considerado constante por animal;

Coij = f(q;y).qij = outros custos de producdo, considerado como uma fung¢do da quantidade q,-j24.

O namero de animais g;; a ser produzido serd determinado pela maximizagdo de lucro pelo
produtor. As decisdes quanto aos volumes produzidos e quanto a prevengdo de doengas sdao
tomadas em estagios diferentes do jogo.

Mattoo (1996) utiliza essa mesma metodologia para a analise de decisdo em um contexto
em que apenas dois jogadores interagem no mercado, considerando que a inser¢do dos mesmos
ocorre em um mercado oligopolista, ou duopolista. No caso do presente trabalho, no entanto,
pressupde-se que o mercado ¢ competitivo pelas suas proprias caracteristicas, ou seja, o setor
produtor de animais para consumo humano geralmente ¢ pulverizado, com muitos produtores e
muitos compradores, de forma que agindo de maneira individual, cada produtor ndo consegue
influenciar pregos. Além disso, o estagio de maior interesse do jogo proposto ndo ¢ a escolha da
quantidade a ser produzida - que ¢ a decisdo principal nos outros trabalhos identificados -, mas
sim a decisdo quanto a prevencao de doencas®.

Segundo Osborne (2004, p. 55), as suposi¢des acerca do tipo de mercado em que os

jogadores estao inseridos dependem do contexto das pressuposicdes feitas para a economia. Para

24 C . . . . .

As pressuposigoes feitas implicam que, embora o custo total marginal assuma uma forma geral, ou seja, tende a
diminuir, até atingir um valor minimo, a partir de onde passa a aumentar, a maximiza¢do ocorre onde o custo
marginal ¢ linear e crescente.
 Para efeito de ilustragio e comparagdo, em uma das extensdes do modelo serd considerada uma situagdo onde o
mercado é duopolista.
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ele, o mercado agricola atacadista estd mais proximo de um jogo do tipo Cournot, enquanto os
mercados varejistas estio mais proximos do tipo Bertrand’,

Antes de maximizar a funcdo de lucro, e sem a intervengdo do governo, pode-se
representar a matriz de payoffs para os dois produtores, conforme indicado na Figura 17.

Produtor 2

Produtor 1

A

B

d;[q11(-co, 17Cp117Ce1 D-ce I t(1-d; Mg, 1(P'0011‘Cp11)'0f1 W
dZI[qZI('COZI'CpZI'CCZI)' °t21]+(1'd21)[(h1(P'0021'Cp21)'°t21]

dIZ[qIZ(_ColZ'CPIZ_CCIZ)'Cf12]+(1'dIZ)[qIZ(p'ColZ_CpIZ)'CﬂZ];
5[ A55(-Co2pCen)-Ciop ] T(1-d ) [ Ao (P-Co0)-C o]

d3[13(-Co13-Ce13)-Cpr3]H(1-d)[Q13(P-Co13)-C113];
5[ A3 (-Con3Cpa3Ce23)-Croa ] H(1-d53) [ A3 (P-C23-C123)-Cos]

d114(-Co147Cc14)-Cr1a] T(1-d;)[A14(P-Cra0)-Cpral;
5[ 054(-CoraCer4)-CpalT(1-d5 ) Ar4(P-C24)-C 4]

Figura 17 - Matriz de payoffs do jogo sem a interveng¢ao do governo (Cenario 1)

No cendrio 2 pressupde-se que o governo pode intervir no mercado através da institui¢ao
de uma indenizag¢do (l) por animal aos produtores que adotaram as medidas preventivas mas
tiveram seus animais contaminados, € de uma multa (M), também por animal, aos produtores que
ndo adotaram tais medidas, e assumindo-se que ele tem uma probabilidade (S) de descobrir de

fato se o produtor ndo preveniu a doenga. A matriz de payoffs anterior a maximizagao de lucro

pode ser representada conforme se visualiza na Figura 18.

Produtor 1

Produtor 2

A

B

d;[q;,(I-co, 17Cp117Ce1 D-Ce]H(1-d; )l (p-Cor 17Cp1 D-Cils
[0y, (I-c,y 17Cp2 1=C21)~ Cpilt(1-d; Ay (p'cozl'cpZI)'CQ]]

d[ap,(1-c, 27Cp127Cel -t (1-d )lq1(p-¢o Z-Cp]Z)-cﬂ Ik
5[ A5 (-ConaCerp~M)-Cipp +(1-d5)[ Q2o (P-Cop-SM)-Cpy ]

d3[15(-Co13-Ce13-M)-C131+(1-d,3)[Q13(P-Co13-8M)-Cpy3 5
d3[953(1-C3-Cp23~C23)-Co3 T (1-d3) [ A3 (P-C23-C123)-Co3]

d1414(-Co147Ce14-M)-C14] +(1-d;)[q14(P-C14-SM)-Cp4];
5[ 04(-ConaCers-M)-Cipg ] +(1-d5 ) Q4(P~Cop4~SM)-Cp4 ]

Figura 18 - Matriz de payoffs do jogo com a interven¢ao do governo (Cendrio 2)

Embora possa ser considerada uma pressuposi¢ao relativamente forte, considera-se para
fins de simplificagdo da analise que os custos de prevencao, controle da doenca e outros custos de
producdo para um determinado produtor sdo os mesmos em todas as situacdes consideradas na

presente analise, com j = 1,2,3,4. Sob tal pressuposi¢do, tém-se as seguintes igualdades: ¢, =

* Num modelo de oligopélio do tipo Cournot, cada firma (ou jogador) decide estratégicamente a quantidade a ser
produzida, com o prego de mercado sendo uma fung@o da demanda por estes produtos. Ja no modelo de oligopdlio de
Bertrand, as firmas decidem estratégicamente o preco de seu produto, e ajustam a quantidade a ser produzida com a
demanda gerada por seu produto. Estes casos, no entanto, ndo se aplicam a este trabalho.
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Cp12, Cp21= Cp23; Ceil = Cci2 = Cci3 = Ceid 5 Coil = Coi2 = Coi3™ Coid> € Cfil = Cfiz = Cfi3= Cfi4, para i=1,2.No

entanto, esses custos ndo sao necessariamente iguais entre os produtores.

4.3 Dados utilizados na aplicacdo empirica do modelo

O modelo tedrico desenvolvido no item anterior ¢ aplicado a um caso de prevengdo contra
febre aftosa em gado bovino, com as decisdes do produtor sendo a vacinagdo (ou nao) dos
animais contra a doenca. Para tal, simulam-se alguns cenarios quanto a possivel incidéncia da
doenga, com e sem a vacinagdo, em um jogo entre dois produtores.

Considera-se ainda que a taxa de juros ou custo de oportunidade do capital ¢ igual a zero.
Essa pressuposi¢do, no entanto, ndo prejudica a analise, uma vez que ¢ baseada no fluxo liquido
entre beneficios e custos atribuidos a cada situagdo quanto a vacinagao, nao se tratando, portanto,
de uma anélise intertemporal.

Considera-se ainda que a taxa de juros ou custo de oportunidade do capital € igual a zero.
Essa pressuposi¢cdo ndo prejudica a andlise, uma vez que esta ¢ baseada no fluxo liquido entre
beneficios e custos atribuidos a cada situacdo quanto a vacinagdo, nao se tratando, portanto, de
uma analise intertemporal.

Os dados de custos de producao (incluindo o da vacina e sua aplicagdo) e precos do gado
utilizados foram levantados junto ao CEPEA, que faz o levantamento e divulga tais dados em
bases periddicas e regionais. Sdo considerados os dados relativos a uma regido representativa do
Brasil na produgdo de bovinos. Os custos de producdo considerados foram referentes ao
levantamento realizado no més de dezembro 2005 pelo CEPEA, e os precos da arroba do boi
gordo foram referentes a setembro/05 - més imediatamente anterior & ocorréncia do surto de
aftosa -, para o Estado do Mato Grosso do Sul.

Os custos de sacrificio dos animais doentes (uma proxy do custo de
controle/descontaminacdo da doenca) sdo calculados a partir do surto ocorrido em 2005 no
Estado do Parana, através do montante total gasto com o controle da doenca e o numero de
animais sacrificados. Segundo dados da Agéncia Estadual de Noticias - AEN (2006), o governo
estadual do Parana liberou um montante de R$ 786.200,00 para o sacrificio sanitario de 6.412
animais, o que representa aproximadamente R$ 122,00/cabega.

O valor da multa para o produtor que nao vacinou ¢ considerado de duas Unidades Fiscais

de Referéncia de Mato Grosso do Sul - UFEMS por cabega (equivalente a R$ 22,60 em
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novembro de 2005), mais o custo da vacina, que sera aplicada pelo 6rgao de defesa sanitéria
estadual competente, mas custeada pelo produtor.

Para a estimacdo do valor da indenizagdo, considera-se o disposto na Lei 569/1948, a
partir do qual o governo federal é responsavel pelo pagamento de 50% do valor dos animais
doentes abatidos. Porém, segundo comunicagdo pessoal com agente do Departamento de Satde
Animal do Ministério da Agricultura, no surto ocorrido no Mato Grosso do Sul em 2005, a
Secretaria de Defesa Sanitaria Estadual pagou os 50% restantes do valor de mercado do animal
como indenizagdo, totalizando 100% de seu preco. Portanto, considera-se que o governo
indenizou os produtores integralmente pelo valor de mercado do animal como indenizagao.

Em relagao a probabilidade dos animais contrairem a doenga, ndo foi identificada na
literatura uma referéncia para tal informacao. Os trabalhos relacionados ao assunto avaliam o
percentual de animais vacinados efetivamente protegidos, dependendo da qualidade da vacina e
das condicdes técnicas de aplicacio da mesma. No entanto, ndo ha referéncia quanto a
probabilidade dos animais contrairem a doenga, o que deverd ser inferido a partir dos dados
disponiveis, e simulado hipoteticamente para diversas possibilidades.

Os valores divulgados sobre a eficacia da vacinacao variam de 85% a 99% de Expectativa
de Protecdo - EPP. Ou seja, vacinando-se 100% do rebanho, entre 85% e 99% dos animais
estardo efetivamente protegidos contra a doenca. Isso ndo significa, no entanto, que a chance
desse rebanho contrair a doenca ¢ entre 15% e 1%, porque esses animais que ndo estdo
efetivamente protegidos recebem uma protecao indireta (externalidade positiva da vacina) dos
animais efetivamente protegidos.

Assume-se, assim, que a probabilidade de contaminacdo ¢ a mesma para qualquer animal
de um determinado rebanho (como uma probabilidade média do rebanho), independente desse
estar efetivamente protegido ou nao, e sera simulada hipoteticamente, onde diferentes valores sao

atribuidos.
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5 RESULTADOS

Primeiramente sdo determinados os equilibrios do jogo tedrico para o cendrio sem a
intervencao do governo, bem como analisadas as alteragdes no equilibrio devido a altera¢des nas
variaveis consideradas nas pressuposi¢des do modelo.

Em seguida, parte-se para a andlise do cenario 2, que assume a interven¢ao do governo no
mercado, através da instituicdo de multa e indenizagao.

A seguir, o modelo teorico ¢ aplicado ao caso da febre aftosa em rebanhos bovinos, com a
utilizacdo de dados empiricos desse mercado. Com a utilizagdo do modelo empirico, simulam-se

alteragdes na estrutura e nas pressuposicdes do jogo, discutindo-se suas implicagdes.

5.1 Andlise das estratégias e determinacdo do equilibrio no cenario basico sem a
intervencéo do governo

Resolvendo o jogo através do procedimento de inducdo retroativa, parte-se do segundo
estagio, em que o produtor decide a quantidade produzida que maximiza sua fungdo de lucro.

Pressupde-se que a parcela do custo referente aos custos variaveis de produgdo ¢ uma
funcdo de q; (ou seja, o= b.qij, b > 0), de maneira que a funcdo de custo total esperada ¢
quadrética®’.

Lembrando que o custo de controle/descontaminagao (c.ijqij) sO seré incorrido se a doencga

ocorrer (ou seja, para Cij*), a fungdo de custo total esperada pode assumir as seguintes formas:
* 2
Cij = cpigqij * Ceijqlij + bgi” + ci (6)
2
Cij = cpijqij + bai” + crij (7)

O custo marginal esperado, dessa forma, ¢ linear e crescente, e sua derivada ¢ positiva.

Maximizando a Esperanca da funcdo geral de lucro dada pela equacdo (1) definida
anteriormente na sessdo 4.2.3 (ou seja, 7, =d, (—C,.j*)+(1—dij )(P—C,) ), considerando o prego

do gado (p) como dado®®, tem-se como condigio de primeira ordem:

7 Assumiu-se uma fungdo de custo quadratica para simplificagdo da analise, visto que o custo marginal é uma
fungdo linear de qj.
8 Pressupde-se que os pre¢os dos insumos produtivos também sdo dados.
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or;
=0
oq,
ac,” oP oC ®
—d,.j( d J+(1—d,.j)——(1—d,.j{ ”'J:o
anj aqii aqii
Substituindo C ij*, P, e Cj; pelas suas respectivas equacdes, tem-se:
—d, (sz‘j +cy; +2bg, )+ (1 —d, )p - (1 —d, )(sz‘j +2bg,;)=0 ©)
(I-dj)p—dycy —c,; —2bg; =0
A condigao de segunda ordem exige que:
827r,.]. 0
L <
6q§ (10)
2b>0

Pressupde-se que essas sdo satisfeitas, assumindo a forma de uma fung¢do de custo do tipo
quadratica, onde o custo marginal (cpj + djjc.ij + 2bq;) € linear e crescente, enquanto sua derivada
¢ positiva.

A partir da condigdo de primeira ordem, pode-se identificar a quantidade g*; que
maximiza a Esperanca da func¢do de lucro do produtor, dados p, djj, c.ij, Cpij:

» (I=-dy)p—d,c
5 = 26

ci — Cpij

i=12ej=1234 (11)

b

* . . o~ - ~ r ro.:
Para que g; seja maior que zero - a restri¢do de dominio da equagdo-, é necessario que:

() A-d,)p=d;c,; +c (12)

i 12/

(i1) b ndo tenda ao infinito

Pressupondo que a condic¢ao dada por (12) ¢ satisfeita e substituindo q,-j* de maximo lucro
na fungdo de lucro geral, representada na equagao (1) definida anteriormente, obtém-se:

_ [(l—d,.j)p—d,.jcdj _cp[j)]z e

T, b r (13)
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Se a equagdo (12) ndo ¢ satisfeita, ou seja, a quantidade g;; 6tima - que maximiza o lucro -
assume um valor negativo, pressupde-se que o produtor decide ndo produzir nenhum animal, e

entéo incorrera somente nos seus custos fixos. Sua fungdo de lucro sera entdo 7, = —c ;. Pode-se

interpretar que, nesta situacdo, a Esperancga de suas receitas ndo cobre nem os custos variaveis de
produgdo, e por isso o produtor decide ndo entrar na atividade.

Maximizando-se as func¢des de lucro em cada situagdo hipotética parai=1,2ej=1, 2, 3,
4, da matriz representada na Figura 17, lembrando que ¢,;; =0 paraj=3,4ec,;=0praj=2,4,
tem-se a matriz de payoffs conforme representado na Figura 197

Produtor 2

A B

{[(1'd||)P'Cp|‘d1|‘3c1]2/ 4b}—cy;

A (l'dlz)P'Cpl'dlzccl]z/ 4b}—cy;
Produtor 1 {[(1-dy)p-cpp-dyce] 4b}—cyy

(1-dy)p-dyc o] 4b}—p
(1-dy,)p-d ]/ 4b}—cq;;
(1-dyy)p-dpye ]/ 4b}—p

B {[(1-d;3)p-dysc., 1/ 4b}—cy;;
{[(1'd23)P'Cp2'dz3ccz]2/ 4b}—cp,

Pl B

[
[
[
[

Figura 19 - Matriz de payoffs do jogo sem a intervencdo do governo, considerando que cada

produtor maximiza seu lucro

Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir da matriz de payoffs, deduz-se que existem quatro possiveis configuragdes de
equilibrio para este jogo, quais sejam: (A,A) — ambos adotam medidas preventivas; (A,B) —
apenas o produtor 1 adota; (B,A) — apenas o produtor 2 adota; (B,B) — nenhum deles adota. As
condigdes necessarias e suficientes para que cada uma dessas configuragdes seja um equilibrio de

Nash em estratégias puras” sio:

Se my; > 13 € My > Mp; | tem-se que (A,A) € um equilibrio de Nash (14)
Se 2 > 14 € My > 1), tem-se que (A,B) € um equilibrio de Nash (15)
Se 3 > 1y € M3 > my4, tem-se que (B,A) € um equilibrio de Nash (16)
Se m4 > 15 € a4 > o3, tem-se que (B,B) ¢ um equilibrio de Nash (17)

¥ Como os custos de prevengio, controle/descontaminagdo e produgio sdo os mesmos para determinado produtor
nos diferentes cenarios, estes podem ser simplificados para cy;, Cci, Coi, Cri -

30 Estratégias puras sdo definidas como um conjunto de a¢des especificas que um jogador podera adotar em cada
possivel situagdo, num determinado jogo. Essas agdes ndo podem ser aleatorias, nem compostas através de uma
distribuigdo de probabilidade, como no caso das estratégias mistas.
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Resolvendo as inequagdes (14) a (17), com base nos payoffs da matriz representada na
Figura 19, para cpi3 ! obtém-se as seguintes condi¢des para os possiveis equilibrios de Nash em

estratégias puras:

(AA): cp1 < (diz —di1) (pteer) € cp2 < (dap — da1) (ptee2) (18)
(A,B): cp1 < (dig —di2) (ptcer) € cp2 = (do — dor) (ptecn) (19)
(B,A): cp1 > (di3 — diy) (pteer) € cpo < (dag — daz) (pteea) (20)
(B,B): cp1 > (dis — di2) (ptcer) € cp2 > (das — do3) (ptee2) 21)

Os parametros envolvidos nesses equilibrios s3o p (preco de venda dos animais), Cg;
(custo de controle e descontaminagdo, uma vez que a doenga ocotre), que sdo ex0genos, € Cpij, que
¢ o custo com medidas de prevencao contra a incidéncia da doenga, o qual ¢ tomado como base
para a decisdo dos produtores. Ou seja, dependendo do valor de c,; eles decidem se incorrem
nesse custo ou ndo, para dados p, c.;, € d;.

Relembrando as pressuposi¢oes feitas para dj (probabilidade do animal contrair a
doenga), de que: (di;= da1) < (di2 = da3) < (di3 = d) < (d14 = da4), € a partir das solugdes
encontradas nas inequagdes (18) a (21), verifica-se que existem duas configura¢des possiveis para

os equilibrios de Nash:

I. Se (d24-d23) > (dzz-dz]) e simultaneamente (d14-d12) > (d13-d11);

II. Se (d24—d23) < (d22—d21) e simultaneamente (d14—d12) < (d13—d11).

Para o caso I, em que (dys-da3) > (dxp-dz1) € (dis-di2) > (di3-dy1), 0s possiveis equilibrios

de Nash sdo apresentados graficamente na Figura 20.

3! Para efeito de simplificagdo, supde-se que a equagio (12) é satisfeita, ou seja, p(1-dj)>c,it+dic.ij, 0 que implica em
q >0 e n>0.
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cp2 y 3
(B,B)
(AB)
A )P+
(dyy-dyy)(ptc,y)
(AA)
(dg5-dy)(ptcey) (dy,-dyp)(ptcy) Cp1

Figura 20 - Grafico dos possiveis equilibrios de Nash em estratégias puras, sem intervengao do
governo, para (das-d»3) > (dpo-da1) € (dig-di2) > (di3-di1)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Verifica-se que, quanto maior o custo de prevencdo para os produtores 1 € 2 (cp1 € Cp2),
mantidas constantes as outras variaveis, o equilibrio tende para uma situagdo em que nenhum
produtor decide adotar medidas preventivas. Ao contrdrio, quanto menor o custo de prevencao
para ambos, o equilibrio tende para a situagdo onde ambos adotam as medidas. Esses dois
resultados sdo relativamente intuitivos.

Assim, para garantir que o equilibrio (A,A) ocorra, o custo de prevengdo deve ser cpjj <
max [(di3-dir)(ptcer), (daz-dai)(ptce2)], considerando que este € o mesmo para ambos 0s
produtores.

Se o custo de prevengdo aumenta para o produtor 1, por exemplo, - equivalente a um
deslocamento para a direita na Figura 20, a partir da regido onde (A,A) ¢ o equilibrio-, mantendo-
se relativamente baixo para produtor 2, o equilibrio tende para a situagdo onde apenas esse ultimo
adota as medidas preventivas, e vice-versa.

Uma situagdo alternativa seria aquela em que o custo de prevencdo do produtor 2 € um
valor entre (dz4-da3)(ptce) € (daa-dai)(ptce2), enquanto para o produtor 1, esse custo encontra-se

entre (dis-di2)(ptcer) e (diz-dip)(pteer). Nesse caso, deduzido a partir das equagdes (18) a (21)
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para o caso I, e apresentado a Figura 20, o jogo possui dois equilibrios de Nash estaveis e
igualmente provaveis, que sdo (A,B) e (B,A).

A demonstragdo de que estes equilibrios existem, dadas as condigdes determinadas nas
inequagoes (18) a (21), também ¢ intuitiva.

Para a demonstracao de que (A,A) ¢ o Unico equilibrio na respectiva regido determinada
na Figura 20, parte-se da funcao de lucro dos produtores da Figura 19. Verifica-se que quando o
custo de preven¢do ¢ muito baixo, ou seja na vizinhanga de cpij = 0, 1My > 112 € My > My, condicdo
que configura o equilibrio (A,A). Assim, se c,;j ¢ suficientemente baixo, (A,A) sera o Unico
equilibrio de Nash em estratégias dominantes para essa regiao.

Ao contrario, se cp;; € suficientemente elevado, (B,B) sera o unico equilibrio de Nash em
estratégias dominantes na respectiva regido determinada na Figura 20, o que também pode ser
verificado através da andlise das fung¢des de lucro. Se cpjj assume um valor extremamente
elevado, verifica-se através da matriz de payoffs da Figura 19 que 14 > 1y, € mp4 > o3 (condigdo
que configura o equilibrio (B,B)).

Em relagdo a regido onde (A,B) é o Unico equilibrio, verifica-se através da matriz da
Figura 19, que se cp ¢ suficientemente baixo e cp, ¢ suficientemente elevado, configura-se m;, >
M4 € My > M, que ¢ a condi¢do para o equilibrio (A,B). O contrario deve ocorrer para o
equilibrio (B,A), ou seja, ocorre se cpi € suficientemente elevado e ¢y, € suficientemente baixo,
3 > Iy € I3 > Ma4.

Para a area da Figura 20 onde tanto (A,B) como (B,A) sdo equilibrios do jogo, o custo de
prevencao deve ser um valor que compense para um deles adotar as medidas preventivas porque
este incorre em ganhos liquidos com a reducdo da probabilidade de infec¢ao pela doenca; no
entanto, para o outro produtor, ndo ¢ compensador adotar as medidas preventivas, uma vez que a
protecdo indireta (externalidade positiva) proporcionada pela a¢do do outro jogador mostra-se
suficiente para que ele decida ndo adotar, ou seja, Iy > M4 € Ty > MMp; OU M3 > MM € T3 > Mp4.
Ambos os equilibrios, portanto, sdo estaveis, e nenhum dos dois produtores tem estimulo de
desviar unilateralmente dele.

A demonstragdo de que tanto (A,B) como (B,A) sdo equilibrios nessa area ¢ apresentada a
seguir.

Considerando-se um custo de prevengao c,; = (d;3-d;)(p+ce;)+d; para o produtor 1 -

onde J; ¢ um valor positivo qualquer, relativamente pequeno, de maneira que c,; se localize num
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ponto a direita de (d;3-d;;)(p+c.;) na Figura 20 -, e ¢,» = (d2:-d2;)(p+cez)+0, para o produtor 2,
que, da mesma forma, corresponde a um ponto acima de (d2»>-d>;)(p~+c.2) na Figura 20 -, tem-se
um ponto que pertence a area dos equilibrios simultaneos (A,B) e (B,A). Substituindo ¢,; € ¢,> na
funcdo de payoff dos jogadores (da Figura 19), obtém-se:

my; = {[(1-di3) p — (d13) cor— 01]7/4b}-cqy

M1 = {[(1-d2) p — (d22) cco— 32]/4b} cpo

1 = {[(1-d1p-diz+d11) p — (dio+dys- diy) cer — 0117/4b}-cpy

123 = {[(1-da3-daxtda)) p — (dastdaz-da)) cer— 92]7/4b}-cpr
sendo que os outros payoffs (13, M4, M2z, Ta4) N0 sofrem alteracdo por nao dependerem dos custos
de prevencgao.

Considerando ainda que d;4-d;> > dj3-d;; (pelas pressuposicoes ja feitas acerca de dj no
caso I), ou seja, d;y > djr+d;3-d;r; e que dag-daz > drr—dsy, ou seja, doy> dyztdsr-doy; e para d; e o
suficientemente pequenos, tem-se que:

M2 > M4 € My > Mg, 0 que configura o equilibrio (A,B)

3> 1] € T3> o4, 0 que configura o equilibrio (B,A).

O que demonstra serem ambos equilibrios equiprovaveis nessa area da Figura 20.

J& para o caso II, em que (dys-da3) < (d22-da;) € simultaneamente (d;4-d;2) < (d3-d;), 0s

possiveis equilibrios sdo apresentados na Figura 21.

Também nessa situagdo, se o custo de prevengdo for suficientemente pequeno, o
equilibrio tende para (A,A), e se for suficientemente grande, tende para (B,B). Para custos de
prevengao entre (das-daz)(ptcez) € (dap-dai)(ptce2) para o produtor 2, e entre (djs-di2)(p+cer) €
(di3-d11 )(ptcer) para o produtor 1, o jogo possui dois equilibrios, que sao (A,A) e (B,B).

Assim, para que o unico equilibrio do jogo seja (A,A), os custos de prevencao devem ser
Cpij < max [(dia-di2)(ptcer), (da-dasz)(ptece)]-

No caso em que o custo de prevencao do produtor 1 ¢ relativamente alto e do produtor 2 ¢
relativamente baixo, o equilibrio tende para (B,A); na situacdo contraria, ou seja, quando o custo
de prevencao do produtor 2 ¢ relativamente alto e do produtor 1 ¢ relativamente baixo, o

equilibrio tende para (A,B).
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Cp2
(A,B) (B,B)
(dgp-dyy)(PHecy)
(AA)
e (B,B)
(0yy0y) (PHCyy) oevverennnranannans

(AA)

(dyy-dp)(ptcy) (dy5-dyy)(ptc)

Cpl

Figura 21 - Grafico dos possiveis equilibrios de Nash em estratégias puras, sem interven¢ao do
governo, para (das-d»3) < (d-da1) € (di4-di2) < (di3-di1)

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse caso II, a demonstracdo de que os equilibrios existem segue a mesma logica
desenvolvida para o caso I, para as regides onde os equilibrios nicos sao (A,A), ou (B,B), ou
(A,B) ou (B,A).

Para a regido onde o jogo possui dois equilibrios estdveis - (A,A) e (B,B) -, a
interpretacao ¢ que o custo de prevencao € um valor que compensa para ambos adotar as medidas
porque incorrem em ganhos com a redugdo da probabilidade da doenca ocorrer, sendo que
nenhum deles ¢ estimulado a se desviar individualmente desse equilibrio porque a redugdo do
custo de prevencdo nao ¢ compensado pelo aumento da probabilidade do animal contrair a
doenca; alternativamente, pode-se ter como resultado que nenhum dos produtores as adota
porque, se apenas um deles adota, ndo obtém um ganho suficiente com a reducdo da
probabilidade da doenga ocorrer que compense 0 aumento nos custos.

De maneira analitica, a demonstracdo de que esta regido possui dois equilibrios ¢ a
seguinte: considerando-se um custo de prevencdo c,; = (d;4-d;2)(p+cc;)+0; para o produtor 1 —
onde como no caso I, d; ¢ um valor positivo qualquer, relativamente pequeno, de maneira que c,;

se localize num ponto a direita de (d;4-d;2)(p+cei) na Figura 21, e ¢,» = (d24-ds3)(p+cez)+0: para o
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produtor 2, que, da mesma forma, corresponde a um ponto acima de (d.4-d>3)(p+c.;) na Figura
21, tem-se um ponto que pertence a area dos equilibrios simultaneos (A,A) e (B,B).

Substituindo ¢ € ¢y na funcdo de payoff dos jogadores (da Figura 19), tem-se:

;= {[(1- dis - diy + di2) p — (dia + diy - di2) cer— 0117/4b}-cqy

M1 = {[(1- das - day + d23) p — (daa + day - da3) ce2 — 92]°/4b}-cpo

2 = {[(1- di4) p — (- di4) cor— 0117/ 4b}-cqy

123 = {[(1- dag) p — (- da4) Ce2 — 02]*/4b}-cp
sendo que os outros payoffs (13, 4, M2, Ta4) N0 sofrem alteracao por ndo dependerem dos custos
de prevencgao.

Considerando ainda que d;3- d;; > d;4- d;2 (pelas pressuposicdes ja feitas acerca de dj; no
caso II), ou seja, d;3> d;4+ dj-dpo; € que dar- dop > day— dos, ou seja, doy > doy + dyg - das; € para
0; € 0, suficientemente pequenos, tem-se que:

] > M3 € Ty > T, 0 que configura o equilibrio (A,A), e

4> )3 € T4 > T3, 0 que configura o equilibrio (B,B)

e, portanto, ambos sdo equilibrios equiprovaveis nesta area da Figura 21.

Em relacdo as outras varidveis exogenas consideradas (p e c¢.) para se determinar os
possiveis equilibrios, pode-se dizer, a partir das inequagdes (18) a (21), que quanto maior o preco
recebido pelo animal, ou quanto maior o custo de controle/descontaminac¢ao da doenga caso um
surto venha a ocorrer (mantendo as outras variaveis constantes), maior pode ser o custo maximo
de prevencdo para que o equilibrio do jogo seja (A,A). Uma andlise semelhante pode ser
realizada tomando como base a diferenca entre a probabilidade do animal adquirir a doenga, dado
que as medidas preventivas foram ou nao tomadas, ou seja, quanto maior essa diferenga, maior
pode ser o custo de preven¢ao maximo para que o equilibrio seja (A,A). Em outras palavras, se as
variaveis p e/ou c.; aumentam, e/ou se as diferencas (d;3-d;;) € (dx»-dz;) no caso I, ou (di4-d;») e
(da4-d23) o caso II aumentam, o jogo tem uma maior chance de ter (A,A) como equilibrio. E o
mesmo que dizer que as linhas que limitam as areas do equilibrio tnico (A,A) nas Figuras 20 e 21
deslocam-se para a direita e para cima.

A seguir sdo consideradas alteragdes na estrutura dos jogos e avaliadas possiveis

alteracdes nos seus pontos de equilibrio, como:
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a) pressuposicdo de que p ¢ diferente nas diferentes situagdes consideradas quanto a
prevengao;

b) considerado-se alteragdes nos custos de controle da doenca (c.jj) € nos outros custos de
produgao (coi);

¢) pressuposi¢do de que custo de prevengdo c,;j € varidvel por animal;

d) pressuposicao de que o risco percebido do animal contrair a doenga € menor que o risco
real;

e) considerando-se que o mercado € oligopolista ao invés de competitivo;

f) quando a generalizagdo do jogo para muitos produtores.

Outras extensdes consideradas de interesse para o contexto analisado serdo analisadas no

modelo empirico, dado que facilitam e permitem uma melhor compreensao dos resultados.

5.1.1 Contexto em que p é diferente nas diferentes situaces quanto a prevengao

Esse item considera a possibilidade de relaxar a pressuposi¢ao de que os precos recebidos
pelos animais serdo os mesmos se o produtor adota as medidas preventivas ou deixa de adotar
(com excegdo para o caso em que o rebanho do produtor contrai a doenga, onde ele ndo recebe
nada pelo seu animal). Se, por exemplo, o consumidor da preferéncia a um produto mais seguro,
pagando um prémio e sobre o prego para o produtor que adotou as medidas preventivas, os
payoffs resultantes serdao diferentes dos deduzidos até o presente.

Nesse caso, as possibilidades descritas nas inequagdes de (18) a (21) passam a incluir a
probabilidade de o produtor receber um prémio e sobre o preco do seu animal, o que representa
um deslocamento da linha limite dos possiveis equilibrios apresentados nas Figuras 20 e 21 para
a direita e para cima, no valor de (I-d;)e, parai=1, j =1,2 e parai=2, j=1,3.

De maneira analitica, adicionando-se um valor de e ao preco (p) quando o produtor adota

as medidas preventivas, tem-se que as condi¢des dadas nas inequagdes (18) a (21) passam a ser:

(AA): cpr <(d3—dy1) (ptce)) + (1-diy)e; € cpp < (drr — d>y) (ptces) + (1-day)e (22)
(AB): cp1 < (d14—d12) (ptcer) + (1-dix)e; € cpo 2 (do2—d2y) (pteez) + (1-dzy)e (23)
(B,A): cp1 > (di3—dy1) (pteer) H(1-diy)e; e cpr < (drg—d23) (ptcer) + (1-das)e (24)

(B,B)Z Cpi = (d14—d12) (p+Cc1) + (]-d;g)e; €Cp2> (d2g — dg3) (p+ccg) + (1-d23)e (25)
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Com o deslocamento das linhas limite dos possiveis equilibrios nas Figuras 20 e 21 para a
direita e para cima (e considerando que os custos de prevencdo c,; sdo iguais para os dois
produtores), amplia-se a area de possibilidade do equilibrio (A,A) ocorrer. Isso ¢ importante, pois
indica que ado¢do de medidas preventivas ¢ estimulada. Ou seja, aumenta a chance desse
equilibrio ocorrer em relacdo a situacdo onde ndo se diferencia o prego do animal que passou por
medidas preventivas daquele que ndo passou. A explicacdo para isso € que o custo de prevengao
pode ser maior para que o equilibrio seja (A,A).

Em decorréncia, a area de possibilidade do equilibrio (B,B) ocorrer sofre redu¢do com o
deslocamento das linhas limite dos equilibrios, o que também reforca a tendéncia de estimulo de
adogdo da prevencao.

Em relagdo a area onde existem dois equilibrios equiprovaveis, ocorre redugao na Figura
20 (onde (A,B) e (B,A) sdo equilibrios)*’, porém aumento na Figura 21 (onde (A,A) e (B,B) sido
equilibrios).

J& para as areas onde (A,B) e (B,A) sdo equilibrios tnicos, ocorre aumento na Figura 20 e
redu¢do na Figura 21.

Uma situagdo inversa também pode ocorrer, ou seja, o consumidor pode dar preferéncia
para a carne de um animal que ndo passou por medidas de prevencdo contra doengas. Isso
acontece no mercado de carne bovina, para o problema da febre aftosa, onde alguns paises ndo
aceitam importar carne de regides que vacinam seus animais, como ja discutido em capitulos
anteriores. Nesse caso, o produtor que nao adotar as medidas preventivas recebe um prémio e
sobre o preco do animal, e as condi¢des para os possiveis equilibrios de Nash das inequagdes (18)

a (21) passam a ser:

32 Verifica-se matematicamente que o deslocamento dado por (I-d;;)e na primeira linha limite da Figura 17,
partindo-se da origem, ¢ maior que o deslocamento dado por (7/-d;;)e na segunda linha limite, bem como o
deslocamento dado por (7-d;)e na primeira linha limite partindo da origem, é maior que o deslocamento dado por
(1-d3)e na segunda linha limite, fazendo com que a area dos equilibrios (A,B) e (B,A) reduzam. As outras analises
foram realizadas dessa mesma forma.
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(ALA): cpr < (di3—dig) (ptcer) - (1-di3)e; € cpp < (da— day) (ptces) - (1-daz)e (26)
(AB): ¢cp1 < (d14—d12) (ptcer) - (1-d1y)e; € cpo = (d22— da1) (ptcea) - (I-d2z)e (27)
(B,A): cp1 > (di3—di1) (pteer) -(1-diz)e; € cp2 < (drg— da3) (ptces) - (1-d2q)e (28)
(B,B): ¢cp1 = (d14—d12) (ptcer) - (1-diy)e; € cp2 = (dog— do3) (ptcez) - (1-drg)e (29)

Para este caso em que a ndo adocdo da prevencao ¢ preferivel, a linhas dos equilibrios
apresentados nas Figuras 20 e 21 sdo deslocadas para a esquerda e para baixo, no valor de

(l —dl.j)e, para i=1, j=3,4 e para i=2, j=2,4. Conseqilientemente, isso reduz a possibilidade do

equilibrio (A,A) ocorrer, ou seja, desestimula a adogdo da prevengao.
De forma contraria, a possibilidade do equilibrio (B,B) ocorrer aumenta, em ambas as
Figuras, visto que houve um estimulo, na forma de um prémio, para a ndo adog¢ao da prevengao.
Para a area onde existem dois equilibrios equiprovaveis, esta aumenta na Figura 20 (onde
(A,B) e (B,A) sao equilibrios), mas diminui na Figura 21 (onde (A,A) e (B,B) sdo equilibrios).
Para as areas onde (A,B) e (B,A) sdo equilibrios tnicos ocorre o contrario, ou seja, reducdo na

Figura 20 e aumento na Figura 21.

5.1.2 Variages nos custos de controle/descontaminacéo da doenca (Ccj;) € nos outros custos
de produgéo (Cojj € Crij)

Se o custo de controle/descontaminagdo da doenga (c.j;) aumenta, tanto para o produtor 1
como para o 2 — supondo que em valores semelhantes -, as linhas que representam o limite dos
possiveis equilibrios deslocam-se para a direita e para cima nas Figuras 20 e 21, aumentando a
area de possibilidade do equilibrio (A,A). Isso indica que um aumento no custo de
controle/descontaminacdo da doenca tende a estimular os produtores a praticarem medidas de
prevengao. Ja a area de possibilidade de ocorréncia do equilibrio (B,B), por sua vez, diminui.

Em relagdo a area onde dois equilibrios sdo equiprovaveis, ocorre aumento tanto na
Figura 20 (onde (A,B) e (B,A) sao situagdes de equilibrio) como na Figura 21 (onde (A,A) e
(B,B) sao equilibrios).

J& para a area onde (A,B) e (B,A) sdo equilibrios Unicos, ocorre aumento na Figura 20,
porém reducao na Figura 21.

Se a variagdo no custo de controle nao for semelhante para os dois produtores, aquele que

tem o seu custo de controle aumentado, ou incrementado em maior propor¢ao, passa a ter maior
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estimulo para adotar medidas de prevencdo e, portanto, aumenta a probabilidade de que essa
venha a ser adotada.

A conclusdo acerca dessa discussao ¢ que, com o aumento do custo de descontaminagao
da doenga, uma vez adquirida, o governo pode deixar de ter que arcar com programa de estimulos
a adoc¢do de medidas de prevengao, ou pelo menos reduzir a intervencgao.

Em relagdo aos outros custos de producdo (c.j = b.qi € cgj), verifica-se que estes ndo
exercem influéncia sobre as possibilidades de equilibrio, uma vez que ndo tém relagao direta com

a decis@o de adotar ou ndo as medidas preventivas.

5.1.3 Pressuposicao de que o custo de prevencgao Cpjj € variavel, e ndo mais fixo por animal
Se o custo de prevencdo cp;j ndo € mais fixo por cabega, mas depende da quantidade g;
produzida (ou seja, ¢,; = g.qi) — como reflexo de ganhos de escala na prevengdo -, a matriz de
payoffs da Figura 19 sofre alteracdes para as possiveis solucdes AA (ambos produtores tomam
medidas preventivas), AB (somente o produtor 1 toma medida preventiva) e BA (somente o

produtor 2 toma medidas preventivas) (Figura 22)

Produtor 2
A B
A {[(l'du)P'duCcl]z/ 4(btg)}—cq; {[(l'dlz)P'dlzccl]z/ 4(btg)}—cqn;
Produtor 1 {[(1-d,)p-d;, ¢ 1/ 4(b+g)}—py {[(1-dyy)p-dypcc ]/ 4b}—cp
B {[(1-d;3)p-djsc 17 4b}—cqs {[(1-d;)p-dyse. 17 4b}—cp;
{[(1-dy;)p-dyse ] 4(b+g)}—cp {[(1-d,,)p-d,sc.,]/ 4b}—cpy

Figura 22 - Matriz de payoffs com custo de prevengao variavel

Fonte: Resultados da pesquisa.

Supondo que cpij seja decrescente, ou seja, g < 0, e que b em modulo seja maior que g
(dado que g ¢ o coeficiente referente apenas ao custo de prevenc¢ao, € b € o coeficiente referente a
todos os outros custos de produgdo, e portanto, mais significativos) percebe-se que, em relagdo a
situacdo original, que pressupde cCp;; constante por animal, os payoffs dos jogadores deverdo ser
maiores em alguns casos, ou mais especificamente naqueles para os quais os produtores decidem
adotar as medidas preventivas: 1, Iy, Tz € T3,

Visto que o lucro recebido pelos produtores ¢ maior quando eles decidem adotar as

medidas preventivas (seja essa decisao tomada por ambos ou por apenas um deles), ocorre um
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estimulo a prevencao, e consequente aumento da chance do equilibrio (A,A) ocorrer. De maneira
contraria, ocorre reducdo da chance do equilibrio (B,B) ocorrer.

Os gréficos da Figuras 20 e 21 possivelmente serdo diferentes com a pressuposi¢ao de que
Cpij N30 € mais uma variavel constante, mas sim varidvel. Para que estes novos graficos sejam
compostos, no entanto, deve-se pressupor uma fungdo para cpj, andlise esta que estd além do

objetivo desse trabalho.

5.1.4 Considerando que o risco percebido do animal contrair a doenca é menor que o risco
real (ou verdadeiro)
Num primeiro caso, considera-se que o risco percebido pelo produtor de um animal que
ndo passou por medidas preventivas contrair a doenga ¢ menor que o risco real. Isso pode ser
representado por meio de mudangas com relacdo a situagdo discutida no cendrio basico, da

seguinte natureza:

(di3=d2") < (di3=d2) € (d14 =d24") < (d14=d24),
onde dij* representa o risco percebido.

Nesse caso, infere-se que as linhas que estabelecem os limites dos possiveis equilibrios
nas Figuras 20 e 21 podem sofrer um deslocamento para a esquerda e para baixo, reduzindo a
area de possibilidade do equilibrio (A,A) ocorrer, o que significa que os dois produtores ficam
menos propensos a adotar medidas preventivas.

Verifica-se, ainda, que esse mesmo deslocamento das linhas e as conseqilientes mudangas
nas areas sinalizam possibilidade de aumento na chance do equilibrio (B,B) ocorrer, reduzindo,
portanto a probabilidade dos produtores adotarem medidas preventivas a doenga de forma
espontanea, ou seja, por estimulos econdmicos e ndo por a¢cdes mandatdrias.

Ja as areas demarcadas onde os equilibrios (A,B) e (B,A) s3o unicos, bem como as areas
onde existem dois equilibrios - (A,B) e (B,A) na Figura 20 e (A,A) e (B,B) na Figura 21 -, podem
tanto aumentar como diminuir, dependendo da diferenca entre o risco real e percebido nas
situagdes onde pelo menos um deles ndo adota a prevencdo e nenhum deles adota, ou seja,
dependendo de quanto d13* e d22* sao menores que d;3 e dy, € de quanto d14* € d24* sd0 menores

que di4 e dy4, 0 que influencia no deslocamento das linhas limites nas Figuras em questao.
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A implicagdo de o risco percebido ser menor que o risco real €, por exemplo, numa
situacdo onde o custo de prevengdo dos produtores 1 e 2 forem ligeiramente inferiores a (d;3-
di)(ptcer) € (dao-dai)(ptcen), respectivamente (para o caso I, da Figura 20), em que o equilibrio
deveria ser (A,A) se eles avaliassem corretamente o risco, mas passa a ser (A,B) ou (B,A) com a
avaliacdo equivocada do mesmo.

Essa situacdo onde o risco percebido € menor que o risco real é relativamente comum, e
ocorre, por exemplo, quando poucos surtos de uma determinada doenga ocorreram no periodo
recente. Isso pode induzir o produtor a inferir que o risco da infec¢do da doenga sofreu redugao, o
que nao necessariamente ¢ verdade.

Nesse caso, agdes do governo no sentido de melhorar a percepcao de risco por parte do
produtor poderia ser um estimulo a adog¢do da prevencdo, através de campanhas de
conscientizacao.

Outra possibilidade ¢ se o risco percebido do animal que passou por medidas preventivas
ser menor que o risco real, ou seja, (d11*=d21*) < (dj1=dy) e (d12*=d23*) < (di2=dy3). Nesse caso,
ocorre o contrario do descrito anteriormente, com o aumento da area de possibilidade do
equilibrio (A,A), e reducdo da area do equilibrio (B,B). Isso significa, portanto, que houve um
estimulo a adogdo da prevencao. Nesse caso, tornam-se menos necessarias as agoes de estimulo
por parte do governo.

Da mesma forma que no caso anterior, as areas onde os equilibrios (A,B) e (B,A) sdo
unicos, bem como as areas onde existem dois equilibrios - (A,B) e (B,A) na Figura 20 ¢ (A,A) e
(B,B) na Figura 21 -, podem tanto aumentar como diminuir, dependendo de quanto d;;” e dz;” sdo

* * .
menores que d;; e dy;, e de quanto dj; e dy3 sdo menores que di, € das,

5.1.5 Se 0 mercado tem estrutura oligopolista ao invés de competitiva

Considera-se, nesse caso, que existem poucos produtores operando no mercado, os quais
dividem entre si a demanda dos consumidores. Para facilidade de exposi¢ao, pressupde-se que se
trata de um duopdlio, ou seja, existem apenas dois produtores. E pressuposto, por exemplo, que 0
custo fixo dos duopolistas ¢ suficientemente grande para que outras firmas decidam nao entrar no
mercado.

Se um deles deixar de operar, o outro se torna monopolista, tendo todo o mercado

consumidor para si, € comercializando o produto a um preco superior ao praticado no mercado
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duopolista. O prego p; do produto, portanto, depende da quantidade Q; produzida por ambos os
produtores (Q; = qi;Tqyj); quanto maior a quantidade produzida, menor serd o prego. Considera-
se, assim, uma fung¢do inversa de demanda linear, da forma p; = a-b.Q);, onde % <0.

oq;

Assume-se que, nessa situacao, cada produtor decide o quanto produzir considerando que
sua decisdo ird influenciar o preco do produto no mercado, e tomando como dada a quantidade
produzida por seu concorrente.

Todas essas pressuposi¢des caracterizam o modelo de duopoélio de Cournot.

Para efeito de simplificacdo do modelo, considera-se que todas as parcelas do custo sdo
fixas por cabecga, e portanto os custos marginais relativos a c,;, ¢,; € ¢; sdo constantes. Cabe
ressaltar uma diferenga importante em relagdo a situagdo anterior, onde c,;; era uma funcdo de g;;.

A receita do produtor i sera dada por:

Py=pq,=la=bQ ), (30)

A Esperanga da funcdo lucro ¢ semelhante a descrita na equagdo (1) definida
anteriormente. Maximizando-a para o produtor 1, considerando a fun¢do de demanda definida

acima, além de todos os custos como sendo variaveis, porém assumindo um valor fixo por

animal, tem-se como condi¢@o de primeira ordem para o produtor 1:

s
q:;
j oc, . oP oC 1)
—d,| —L |+ (-, )L -(1-d,, ] —L|=0
9q,, 9q,, 9q,,

Substituindo C 1j*, Pyj, e Cy; pelas suas respectivas equagdes, tem-se:

—dlj(cm.j e, +ca.j)+ (l—a’ljxg—2bq1j —quj)—(l—dleCm.j +cpij)=0
_dljcclj+(1_d1j _(l_dlj)qulj_(l_dlj)bqu_colj_cplj:0 (32)
—-d, c +(1—d1j a—2bq1j—bq2j)—c

171 ;= Cpn; =0

o
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A condigao de segunda ordem exige que:
o’m, .
——5-<0
oqy, (33)
(1-d,;)(2b)>0

o que ¢ assumido como satisfeito, para que a demanda seja negativamente inclinada.

O modelo delineado para a presente analise pressupoe uma mesma fun¢do de lucro para
os dois produtores, de forma que as condi¢des de primeira e segunda ordem para o produtor 2 sao
as mesmas, substituindo-se qi; por qy; € vice-versa.

A partir da condi¢do de primeira ordem, considerando que apenas o preco p; € uma fungado
de qij (p; =a-b(q;+q2)), pode-se identificar a quantidade g;; que maximiza a fungdo de lucro do

produtor 1, dados pj, dj, ¢pij, Ce1js € Coijy:

* (1 du)(a b%/) dijCaj =Cp1j =Colj |
Dy = (1—d,, b ’

sendo a mesma equagdo também para o produtor 2, com suas devias substitui¢oes de g;; por g»;.

i=12ej=1234 (34)

As condigdes para que g; seja maior que zero - a restrigio de dominio da equagdo-,
compreende:
(i)  2b nao tenda a infinito
(i1) d;;ndo tenda a unidade e

(i) (1-d,, a—bg,,)-d,c —¢,; 20 (35)

1j Llj plj

Pressupondo que as condigdes para a restricdo de dominio sdo satisfeitas, uma vez que se
ndo fossem, o mercado teria caracteristicas de competi¢do perfeita, e substituindo ¢*;; na fungao

de lucro geral, representada na equagao (1) definida anteriormente, obtém-se:

2
<o qu(i)dil”):? mol 30
J
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Considerando-se as fungdes de lucro maximo para cada situagao hipotética em relagdo a:
1=1,2ej=1,2,3,4; lembrando que c,;; =0 paraj =3, 4 e ¢,y = 0 para j = 2, 4, tem-se a matriz

de payoffs representada na Figura 23.

Produtor 2

A B

{[(1-d, 1)(a'bQ21)'d11C01'C01'Cp1]2/(1'dl 1)4b}-cq; {[(1'd12)(a'b%2)'d12C01'C01'Cp1]2/(1'd12)4b}'cf1;

{[(1-d;))(a-bq, 1)'d21°cz'coz'cpz]2/ (1-dy;)4b}-cp {[(1-dy)(a-bqy)-dyyCp-Cop]/(1-dpy)4b}-cpy
Produtor 1

{[(1-d;3)(a-bays)-dy3ec1-Co 1/(1-d;3)4b} -cop5 {[(1-d;)(a-bayy)-dysee-o 1P/(1-d; )40} -cq5

{[(1-dy3)(a-bq, 3)"123‘352'002-‘3})2]2/ (1-dy3)4b}-c {[(1-d34)(a-bq4)-dyyCr-Cop]/(1-dyy )b} -cpy

Figura 23 - Matriz de payoffs do jogo sem a interven¢ao do governo, num mercado duopolista

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por se tratar de um duopdlio, a quantidade Q; produzida no mercado ¢ menor que a
produzida se o mercado fosse competitivo, ¢ o prego do produto e o lucro dos produtores sao

maiores.

5.1.6 Generalizando o jogo para o caso em que envolve muitos produtores

Generalizando-se o jogo para n produtores, todos localizados em uma determinada regido,
pressupde-se que a decisdo de cada um deles quanto a adocdo de medidas preventivas influencia
o payoff dos outros através da probabilidade de contrair a doenga. Quanto maior o niumero de
produtores que adotam as medidas, menor a probabilidade de todos os rebanhos contrairem a
doenca.

Definem-se as seguintes probabilidades:
d;j = probabilidade do animal do produtor i contrair a doenga na situagao j;
onde:
1i=1,2,..,n
j=1,2,..n,.., 2" para j = /= nenhum produtor adota medida; j = 2 = apenas o produtor 1
adota; j = 3 = apenas o produtor 2 adota; ...; j = x = apenas os produtores 1 e 2 adotam; j =y =

apenas os produtores 1, 2 e 3 adotam;...; j = 2" = todos adotam.
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Vale lembrar que, para o produtor 7, a probabilidade de seu rebanho contrair a doenga sera
a mesma se, por exemplo, dois produtores quaisquer adotarem as medidas, independente de quais
sejam esses produtores. Dessa forma, na pratica, existem j = 2n possibilidades ao invés de 2" para
cada produtor i.

Procedendo-se a determinacdo do equilibrio, considera-se que todos os produtores
maximizam sua funcdo de lucro no segundo estagio do jogo, a partir de onde determinam a
quantidade ¢; a ser produzida. Como no jogo com apenas dois jogadores, a fungao lucro de cada

jogador sera dada pela equagdo (37):

2
7, = [(1 —d, )p _jgccij —C,,,-,-)] —c,, 37)

Substitui-se, entdo, a probabilidade d;; em cada situagdo hipotética para i = 1, 2, ...
nej=12,..2", para definir-se a matriz de payoffs. Como nesse caso trata-se de muitos

jogadores, ndo ¢ possivel apresentar graficamente a matriz.

A decisdo de cada produtor segue a mesma logica do jogo com apenas dois jogadores, ou
seja, em cada situagdo j ele decide se ¢ melhor adotar ou nao as medidas preventivas.

Se m produtores decidem adotar as medidas (e consequentemente n-m-/ decidem nao
adotar), o produtor i também adota as medidas se:

{nmjj | j = m+i adotam} > { m;;| j = i ndo adota e m adotam},

ou seja, se o lucro esperado ao adotar a medida, dado que m produtores ja adotaram, for
maior do que o lucro esperado se ele nao adotar a medida.

De maneira geral, as condigdes para os possiveis equilibrios de Nash em estratégias puras
serdo:

e (AA,..A)-todos adotam as medidas: {m; | j = n adotam} > {m;; | j = n-1 adotam, i
nao adota}, para i=1,2,...n; ou seja, se o lucro esperado adotando a medida, dado
que todos os outros também adotaram, for maior do que o lucro esperado se ele
nao adotar; (38)

e (B.B....,B) — nenhum adota as medidas: {m;; | j = nenhum adota} > {m; | j = n-1
nao adotam, i1 adota}, para i=/,2,...n; ou seja, se o lucro esperado quando nao se
adota a medida, dado que todos os outros também ndo adotaram, for maior do que

o lucro esperado se ele adotar; (39)
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e (AL As,...,An Buti,..., Bn) — m produtores adotam e n-m nao adotam:
o {m;|j=m adotam, incluindo 7, € n-m ndo adotam} > {m;; | j = m-/ adotam,
e n-m+1 ndo adotam, incluindo i}, para i =/,2,.. m; ou seja, para cada um
dos m produtores que decidem adotar, o seu lucro esperado sera maior
adotando a medida, dado que os m-/ produtores também adotaram, do que

o lucro se ele ndo adotar;

o {mj|Jj = n-m ndo adotam, incluindo i} > {m;; | j = n-m-I ndo adotam, e
m+1 adotam, incluindo i}, parai=m+1, ... n; ou seja, para cada um dos n-
m produtores que decidem ndo adotar, a esperanca do lucro serd maior nao
adotando a medida, dado que os n-m-I produtores também nao adotaram,

do que o lucro se ele adotar. (40)

Resolvendo as inequacdes, obtém-se as seguintes condigdes gerais para 0s possiveis
equilibrios de Nash em estratégias puras:
o (AA,...A) ¢y < {{d; | j = n-I1 adotam, i ndo adota} — {d;j| j = » adotam} } (p+c.i),
parai=1,2,..., n (41)
e (B.B....B): ¢cpi > {{d; | j = nenhum adota} — {d; | j = n-/ ndo adotam, i adota} }
(ptcei), parai=1,2,..., n 42)
o (ALAs,...,Am Bmti,e.., Bn):
0 ¢pi < {{djj | j = m-1 adotam, e n-m+/ ndo adotam, incluindo i} — {d; | j =

m adotam, incluindo i} } (ptc), parai=1,2,.. m;

0 c¢pi> {{dj|j = n-m ndo adotam, incluindo i} — {d;; | j = n-m-1 ndo adotam,

e m+1 adotam, incluindo i}} (p+c.i), parai=m+1, ... n (43)

De maneira geral, as analises realizadas ajudam a entender a tomada de decisdes pelos
produtores em um grupo com comportamento relativamente homogéneo quanto a adocio de
medidas preventivas. Nesse caso, mesmo sem a interven¢do do governo, os produtores adotam as

medidas preventivas se o lucro esperado for maior que no caso em que nao adotam.



131

No contexto em que o lucro esperado ¢ maior se as medidas preventivas nao forem
adotadas, ¢ possivel que a atuacdo de um outro agente na economia, como O governo, seja

necessaria, conforme se discute no item seguinte.

5.2 Analise das estratégias e determinacdo do equilibrio no cenario basico com a
intervencao do governo

Da mesma forma que na analise do cenario 1 - sem a intervengao do governo - parte-se do
segundo estagio do jogo, em que o produtor decide a quantidade produzida que maximiza sua
fun¢do de lucro, considerando um jogo com dois jogadores.

A parcela do custo referente aos custos varidveis de producao também ¢ considerada uma
funcdo de qjj (coij= b.qj;, b > 0), € o custo de controle/descontaminagao (c.ijq;j) sO sera incorrido se
a doenca ocorrer (ou seja, para Cij*), COmo No cenario anterior.

Ademais, uma indenizacao / por animal ¢ introduzida na fun¢do de lucro esperada para o
caso em que o produtor adota as medidas preventivas, na parcela do lucro referente a situacao em
que a doenga ocorre; € uma multa M ¢ instituida no caso do produtor ndo adotar as medidas
preventivas e seu animal adoecer, com uma probabilidade (s) do governo detectar se de fato o
produtor ndo adotou tais medidas se o animal ndo contrair a doenga, sendo 0 <s <1.

Assim, relembrando a Esperan¢a da funcdo geral de lucro dada pelas equagdes (4) e (5)
definidas anteriormente (ou seja, 7z, =d;(lg, —C [.j*) +(1-d;)(P—C;)para o caso em que 0
produtor adota a prevencgdo, e 7, =d, (—Cij* -Mg,)+(—-d,;)(P—-C, —sMg,)para o caso em que

ele ndo adota), ¢ maximizando-as, tem-se duas Esperancas de lucro distintas para cada situagdo

em relagdo a prevencgao.

1. Maximizacao do lucro para a situacdo em que o produtor adota a prevengdo (para i =

Lj=12ei=2j=123)

A condig¢ao de primeira ordem estabelece que:
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67[1.1. 0
oq;

oC.” oC )
| 1= | (-a,) 2 -a,) S |=0

6qij 8qij 6qij

Substituindo C ij*, P, e Cj; pelas suas respectivas equacdes, tem-se:
d,I-c,, ~c,~=2bq,)+(1~d,)p—(1-d, ke, +2bg,)=0 (45)
d, (I ~ Coy )+ (1 —d, )p —Cpy —2bg; =0

A condigdo de segunda ordem exige que:
azn,]. 0
L <
2
o (46)
2b>0

o que ¢ assumido como satisfeito para uma funcdo de custo do tipo quadratica, onde o custo

marginal (cy;j + djjceij + 2bq;) € linear e crescente, e sua derivada € positiva.

A partir da condigdo de primeira ordem, define-se a quantidade ¢*; que maximiza a
Esperanga da funcao de lucro do produtor, dados 7, p, djj, cj, cpi:

cdylr-c, )+ -d,)p-c,, =1 j=12¢i=2j=13 (47)

q?i 2h

* . . .~ o ~ r ro.
Para que ¢;; seja maior que zero - a restri¢do de dominio da equagdo-, € necessario que:

() d, 0 +(1-d, )p=d,c,, +c, (48)

(i1) 2b nao tenda ao infinito

Pressupondo que as condigdes dadas por (48) sdo satisfeitas, e substituindo ql_',-* de

maximo lucro na fungdo de lucro geral, representada na equacdo (4) definida anteriormente,

obtém-se:

7, = [d,.j (I—cdj )+ (i; d; )p—cp,.j)]z e,

i=1j=12ei=2j=13 (49)
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il. Maximizacao do lucro para a situagdo em que o produtor ndo adota a prevengao

(parai=1,j=3,4ei=2,j=24)

A condigdo de primeira ordem estabelece que:

o,

=0
0,
oc,’ oC GO
dl.j(— d —M]+(1—d”)a—P—(1—d[j{ ’ +SMJ =0
oq, oq, aq,
Substituindo C ij*, P, e C;; pelas suas respectivas equagoes, tem-se:
dy(~c,, ~c, ~2bq,~M)+(1~d, )p~(1~d,Nc,, +2bq, +sM)=0 51)
[dij (s - 1)—S]M + (1 -d; )p —d;c, —2bq; =0
A condi¢do de segunda ordem exige que:
ﬁzﬂ'ij 0
<
o4 (52)
2b>0

o que ¢ assumido como satisfeito.
A partir da condi¢cdo de primeira ordem, define-se a quantidade ¢*; que maximiza a

Esperanga da func¢do de lucro do produtor, dados M, s, p, djj;, c.:

o ay(s-1)-spr+(-d, p—d,c,,
9y = 5

5 s i=1,j=34ei=2j=24 (53)
Para que q,-j* seja maior que zero - a restri¢do de dominio da equagdo-, € necessario que:
() (1-d, )p2+d,c,, ~|d,(s-1)-s|u (54)

(i1) 2b ndo tenda ao infinito

Pressupondo que a condi¢do dada por (50) ¢ satisfeita, e substituindo q,-j* de maximo lucro

na fungdo de lucro geral, representada na equagao (5) definida anteriormente, obtém-se:

_ {(l_di/‘)p+[dU(S_1)_S]M—d,.jcaj}2

i 4h ~Crio

i=1j=34ei=2j=24 (55)
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A partir das duas Esperangas de lucro definidas acima, para cada situagdo hipotética de i =

1,2ej=1,2,3, 4, tem-se a matriz de payoffs conforme representado na Figura 24.

Produtor 2
A B
A {[dy; (I-ce ) +H(1-dy )p-c 1/4b} - {[d}o(I-co)H(1-d,)p-cy 17/4b}-cq;
Produtor 1 {[dyy(I-cp)+(1-dy, )P‘sz]z/ 4b}-cp {{(1-dy)pH[dy(s-1)-s]M-d,c.,} 2/ 4b} -y
B {{(1-d3)p+[d;5(s-1)-sIM-d, 3¢}/ 4b}-cpy; {(1-dy)p+{d4(s-1)-sIM-d 4, } 7/ 4b}-cq5
{[dp3(I-c)+(1 'd23)P‘cp2]2/ 4b}-cp {{(1-dy)p+[dy(s-1)-s]M-d,sc 5}/ 4b}-cy

Figura 24 - Matriz de payoffs do jogo com a intervengdo do governo, considerando que cada

produtor maximiza seu lucro

Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir da matriz de payoffs, pode-se deduzir as quatro possiveis configuragdes de
equilibrio para este jogo: (A,A), (A,B), (B,A) e (B,B). As condigdes necessarias e suficientes para
que cada uma dessas configuragdes seja um equilibrio de Nash em estratégias puras sdo:

(A,A)I Cpl < d11 - [d13 (S - 1) — S] M + (d13— d11) (p+Cc1) c sz < d21 1- [d22 (S - 1) — S] M +

+ (d2—da1) (ptec2) (56)
(AB):icpi <dppI—[dis(s-1)—s] M+ (dis—di2) (ptce) ecpp > doy I - [dn(s-1)—s] M +

+(d22—dar) (ptee) (57)
(B,A):cpi>diI-[diz(s-1)—s] M+ (diz—di1) (ptecr) e cpp <dozI—[dos (s-1)—s] M +

+ (d2a— do3) (ptec2) (58)
(B,B):cpi >dinI—[dis(s-1)—s] M+ (dis—di2) (ptcer) € Cpo > dp3 I —[das (s- 1) —s] M +

+ (daa— do3) (pte2) (59)

Os parametros envolvidos nesses equilibrios sdo p, Cg, /, 5, € M, que sdo exdgenos, € Cpi, O
qual é tomado como base para a decisao dos produtores.

Graficamente, os possiveis equilibrios de Nash sdo apresentados na Figura 25
(pressupondo, para efeito de simplificagdo, que (dj4— di2) > (di3— di1) e que (daa — da3) > (daz —

d»1), ou seja, para que exista somente uma possivel configuragdo grafica do equilibrio).
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(B,B)

(A.B)
dy5l-[d,,(5-1)-SIM+(dyy-0yg) (PHC5)  feeescccecccecacene.

dyy1-[dy;(5-1)-8]M+(dy,-dy;) (P+Ccp)

(AA)

.
.
.

v pl
d;yI-[d5(s-1)-s]M+(d5-d;,)(p+C,y)

Qooososenns

dy,l-[dy,(5-1)-8]M+(dy,-dyp) (P+Ce)
Figura 25 - Grafico dos possiveis equilibrios de Nash em estratégias puras, com intervencao do

governo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pode-se inferir a partir da analise grafica que quanto maior a indenizagado / oferecida pelo
governo, mantendo as outras varidveis constantes, maior ¢ a chance do equilibrio (A,A) ocorrer,
ou seja, maior pode ser o custo de prevencao para que o produtor decida adoté-la.

Da mesma forma, quanto maior a multa M aplicada ao produtor que nao adotar a
prevencdo, mantidas as outras varidveis constantes, maior ¢ a chance do equilibrio (A,A) ocorrer.

Se a probabilidade s do governo detectar se de fato o produtor ndo adotou as medidas
preventivas quando os animais ndo adoecem aumenta, a chance do equilibrio (A,A) também
aumenta.

Assim, verifica-se que todas as possiveis formas de intervencdo do governo, seja a
aplicagdo de uma multa pela ndo prevencdo, ou a garantia de indenizacdo caso 0s animais que
passaram pela prevencdo contraiam a doenga, sdo efetivas para estimular a ado¢do das medidas
por parte do produtor.

A multa, no entanto, proporciona um maior estimulo a preven¢do que a indenizacao, de
acordo com o jogo analisado no presente trabalho, o que pode ser verificado pelo coeficiente de

ambas as variaveis nas equacdes que definem os possiveis equilibrios.
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Na configuragdo do equilibrio (A,A), definido pela equacdo (56), o coeficiente de M para
ambos os produtores € mais expressivo que o de 7, ou seja:

-[di3 (s - 1) — s] > d;1, para o produtor 1

e

-[d22 (s - 1) — s ] > da), para o produtor 2

O esforgo de fiscalizacdo e controle sanitario por parte do governo também deve estimular
a prevengdo, aumentando a probabilidade de deteccdo dos produtores que ndo adotam as
medidas, representada pela variavel s no presente jogo.

Do ponto de vista do governo, este deve instituir uma indenizacao / e/ou uma multa M
que garanta o equilibrio (A,A), evitando assim perdas econdmicas no caso de um surto, bem
como prejuizo ao reconhecimento do pais no exterior no que se refere a segurancga/sanidade de
seus produtos.

Para que (A,A) seja o equilibrio do jogo, a indenizacdo estabelecida pelo governo deve

ser:
s Max{cpl + M[d13(s - 1)— s]— (a’13 —-d,, )(cc1 + p), Cpyt M[af22 (S - 1)— S]— (af22 —-d,, )(cc2 + p)}
d,, d,,
, parai=1,2 (60)
Quanto maior o custo de prevengdo (cpi), maior deve ser a indenizagdo para que o
equilibrio seja (A,A).

J& um aumento da multa (M) pode ser compensada por uma reducao da indenizagdo por
parte do governo, para garantir que (A,A) seja o equilibrio.

Em relacdo aos custos de controle (c.;) e pregos (p), quanto maiores estas variaveis,
menor pode ser a indenizagdo para garantir o equilibrio (A,A).

A melhora da fiscalizagdo por parte do governo, refletindo no aumento da probabilidade
de detecgdo (s) se os animais ndo passaram pela prevengdo, também permite que a indenizagado
seja reduzida para garantir que o equilibrio seja a situagdo onde ambos decidem adotar a
prevengao.

Através desta analise, portanto, o governo pode estabelecer qual a melhor politica de

incentivo a ser tomada.
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5.3 Resultados empiricos
5.3.1 Aplicacdo empirica do modelo — simulacdo para o caso de febre aftosa em bovinos,
sem intervencdo do governo

Supde-se, com base nos dados de custo de produgdo levantados pelo Cepea para uma
fazenda representativa da regido de Navirai — MS, cujo rebanho é composto por 2.376 animais,
que a expressao de lucro dos produtores € a seguinte (relativa ao periodo de recria e engorda do
gado de 2 anos):

Tj = P-qi - Cpi-qi - Cei-qi - Coidi - Cfi (61)

onde:
cpi = R$ 6,00/cabeca;
ci = R$ 122,00/cabega;
Coi = R$ 320,00/cabega;
cq = R§ 179.000,00;
p = RS 820,00/cabega.

Pressupde-se, a principio, que os dois produtores t€ém os mesmos custos de producao, para
um rebanho de tamanho semelhante, e que o numero ¢; de animais de cada rebanho ¢ o
considerado 6timo, que maximiza o lucro.

Dessa forma, a esperanga do lucro dos produtores sera:
mj = dij (- 6 qi - 122 q; - 320 q;— 179.000) + (1-d;) (820 qi - 6 qi - 122 q; - 320 g;— 179.000) (62)

Como nao foi possivel encontrar na literatura de referéncia uma indicagdo precisa do risco
de infec¢do da doenga, alguns cendrios serdo simulados considerando-se diferentes
probabilidades, de forma hipotética.

Além disso, visto que no caso da febre aftosa o custo de descontaminagao/controle da
doenga e sacrificio dos animais (c;) € coberto pelo governo, este ndo sera considerado na fungao
de custo do produtor, sendo introduzido somente em cenario posterior para efeito de simulagao.

Para a realizagdo de simulagdes considerando diferentes probabilidades de risco de
infec¢do da doenga, compde-se, a principio, um cenario base, onde se assumem as seguintes
probabilidades hipotéticas: di; = dy; = 0,10; dj2 = dr3=10,2; dj3 = d=0,3; d14 = d2a= 0,4; para as
outras varidveis, considera-se os valores ja explicitados anteriormente. A matriz de payoffs do

cenario base ¢ apresentada na Figura 26.
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Produtor 2
A B
A R$ 799.912,00 R$ 799.912,00 R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
B R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 229.672,00 R$ 229.672,00

Produtor 1

Figura 26 - Matriz de payoffs da anélise empirica, para o cenario base

Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir da matriz de payoffs, verifica-se que a estratégia dominante para ambos os
jogadores € vacinar o rebanho, e assim o0 jogo proposto possui apenas um equilibrio em estratégia
dominante, que ¢ (A,A). No equilibrio, nenhum dos jogadores tem estimulo para mudar sua
estratégia unilateralmente, dado que obtém um payoff menor se o fizer.

E importante salientar que o fato de (A,A) ser o equilibrio do jogo no significa que num
caso real as outras situacdes (equilibrios (A,B), (B,A), e (B,B)) ndo deverdo ocorrer. Como ja
discutido anteriormente, se houver diferengas entre o resultado encontrado e o equilibrio de Nash
predito, provavelmente houve um engano por parte de um ou de ambos os tomadores de decisao,
ou algum deles ndo entendeu de maneira correta as preferéncias de seu oponente, ou por
simplesmente algum deles ndo ter entendido o jogo ou ndo ser racional.

Se ambos os jogadores utilizam uma estratégia Maximin, o resultado também tende para a
melhor situagdo para ambos, ou seja, o equilibrio (A,A). A forma de encontrar o equilibrio se os
jogadores utilizarem esta estratégia ¢ a seguinte: considerando inicialmente as decisdes do
jogador 1, verifica-se que se ele escolher A, seu payoff minimo sera R$ 605.080,00, e se jogar B
o minimo que pode receber sera R$ 229.672,00. Nesse caso, sua estratégia Maximin € jogar A,
dado que no minimo ele receberd R$ 605.080,00. Como o jogo ¢é simétrico, se o jogador B
também utilizar sua estratégia Maximin, o resultado do jogo serd (A,A).

A partir desse cenario base, diferentes simulacdes sdo realizadas, onde sdo determinadas
as alteragdes no equilibrio do jogo a partir de mudangas no valor nas variaveis consideradas.

Estas simulagodes estdo apresentadas esquematicamente no Quadro 3.



Variavel Simulagdes Equilibrio(s)
c,, Para qualquer valor (A, A)
C, 0 a R4 163,00/cabeca (A, A)
R$ 164/cabeca (A, A), (A, B),(B,A) e (B, B)
Acima de R$ 165,00/cabeca (B, B)
c. Se é responsabilidade do produtor, e (A, A)
’ para qualquer valor
c, Para qualquer valor (A, A)
p 0 a R$ 29,00/cabeca (B,B)
RS 30,00/cabega (A, A),(A,B),(B,A)e(B,B)
Acima de R$ 30,00/cabega (A, A)
dij Para qualquer valor em que a<b<c<d (A, A)
a=0;b=c=d=1 (A,A)e(B,B)
fazendo d,, =d, =a; d, =dy, =b:d, =dy, =c;d, =d, =d b c—0.d50 A
lembrando que a <h<c<d a=b=c=d (B,B)
e considerado variagdes minimas de 1% a<b=c=d (A,A)e(B,B)
a=b=c>0<d (A,B)e (B, A)

Quadro 3 - Alteragdes no equilibrio de Nash devido a mudancas nas variaveis

Fonte: Resultados da pesquisa.

6¢1
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Verifica-se através do Quadro 3 que, para quaisquer valores referentes aos outros custos
de produgdo (c.i) € aos custos fixos (cs), mantendo as outras variaveis nos valores assumidos no
cenario base, o equilibrio de Nash em estratégias dominantes ¢ a situagdo onde ambos decidem
vacinar seu rebanho, ou seja, (A,A).

Considerando um cendrio onde o custo de controle/descontaminagdo (c.;) deve ser coberto
pelo produtor, o equilibrio do jogo também ¢ (A,A), para qualquer valor assumido por cq;.

Em relacdo ao custo de prevencao (cpi), verifica-se que se este assume um valor até R$
163,00/cabega, mantendo as outras variaveis nos valores do cenario base, 0 jogo possui um Unico
equilibrio de Nash, que é (A,A). Ja para um custo de prevengdo de R$ 164,00/cabeca, o jogo
passa a ter quatro equilibrios de Nash equiprovaveis, que sdo as quatro possiveis situagcdes do
jogo, ou seja, (A,A), (A,B), (B,A), e (B,B). Se o custo de prevengdo é superior ou igual a R$
165,00/cabega, o equilibrio do jogo passa a ser (B,B).

Em relag@o a variavel prego (p), verifica-se que se este € menor que R$ 29,00/cabeca
(mantendo o cenario base para as outras variaveis), o equilibrio do jogo € a situagdo onde nenhum
dos produtores decide vacinar seu rebanho, ou seja (B,B). Para um preco de R$ 30,00/cabega, o
jogo passa a ter quatro equilibrios, que sdo todas as possiveis situagdes para o jogo, ou seja,
(ALA), (AB), (B,A), e (B,B). Ja para um prego superior a R$ 30,00/cabega, o jogo tem um
equilibrio unico, que € (A,A).

Considerando o valor das probabilidades envolvidas, verifica-se que se estas forem
diferentes, e seguindo a ordem de grandeza pressuposta na modelagem do jogo, o equilibrio ¢
sempre (A,A), para qualquer valor assumido por estas variaveis (mantendo as outras varidveis no
valor do cenario base, e considerando variagdo minima de 1 ponto percentual nas probabilidades).
Para alguns casos extremos, como por exemplo, se a probabilidade de um animal vacinado
contrair a doenga for nula quando todos vacinam (d;; = d;; = 0), e quando existe certeza que se
pelo menos um deles ndo vacinar seu rebanho, todos contraem a doenca (dj; = dy3 =diz =dpn =
dig = das = 1), ambos (A,A) e (B,B) sdo equilibrios do jogo. Estes também serdo equilibrios
equiprovaveis do jogo se a probabilidade dos animais de ambos os jogadores adquirirem a doenca
quando pelo menos um deles ndo vacinar forem iguais (dj; = dos = dj3 = dyp = dia = das), € a
probabilidade do animal vacinado adoecer for menor.

Ja se as probabilidades forem todas iguais, ou seja, ndo dependerem da vacinacdo do

rebanho, o equilibrio do jogo sera (B,B).
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Se as probabilidades dos animais de ambos os jogadores adquirirem a doenga quando pelo
menos um deles decide vacinar forem iguais (d;; = d21 = di3 = daz = dj2 = dy3), € iguais a zero, e a
probabilidade do animal adoecer dado que nenhum deles vacinou for maior que zero, o equilibrio
do jogo sera (A,A).

Uma outra situacdo seria se as probabilidades dos animais adquirirem a doenga quando
pelo menos um deles vacina forem iguais (di; = dz; = di3 = da» = di2 = d»3), € superiores a zero.
Nesse caso, os equilibrios do jogo passam a ser (A,B) e (B,A), ou seja, apenas um deles decide
vacinar.

O que se percebe a partir dessas simulagdes, portanto, é que o custo de prevengdo contra
febre aftosa ¢ relativamente baixo, ndo compensando para o produtor correr os riscos de nao
vacinar seu rebanho. E mais vantajoso para o produtor ndo adotar as medidas preventivas apenas
se a diferenca de probabilidade de um animal vacinado e ndo vacinado adquirir a doenga for

muito pequena, e praticamente nula, como verificado na simulagao.

5.3.1.1 Considerando a existéncia de um prémio para animais ndo vacinados

Também pode-se pressupor que existem consumidores que estdo dispostos a pagar um
prémio para o animal ndo vacinado, entre 10% e 50% segundo Ekboir et al. (2002 apud RICH,
2004). Isso pode gerar um estimulo para que nenhum produtor adote as medidas preventivas, com
o objetivo de obter o status de livre de aftosa sem vacinagdo pela OIE>.

Pressupde-se, portanto, que se nenhum produtor vacinar seus animais, eles obtém um
preco superior ao praticado se ao menos um deles vacinasse. Considerando os mesmos valores
adotados no cendrio base para as outras variaveis, e um prémio de 10%, a matriz de payoffs dos
produtores ¢ apresentada na Figura 27. O equilibrio de Nash em estratégias dominantes ¢ ainda a

situacdo (A,A).

33 Sabe-se que para que um pais obtenha o status de livre de aftosa sem vacinagio um longo processo é necessario, de
acordo com as normas estabelecidas pela OIE. Na simulagdo realizada no presente trabalho, considera-se por
simplificagdo apenas a questdo do preco do animal ndo vacinado, e ndo os custos para obter o status desejado.
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Produtor 2
A B
A R$ 799.912,00 R$ 799.912,00 R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
B R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 346.571,20 R$ 346.571,20

Produtor 1

Figura 27 - Matriz de payoffs da andlise empirica, para um prémio de 10% sobre o preco do

animal vacinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com um prémio de 33% para o animal ndo vacinado, no entanto, o cenario se altera, € o
jogo passa a ter dois equilibrios de Nash, que sao (A,A) e (B,B), determinados a partir da matriz
de payoffs apresentada na Figura 28. Para um prémio superior a 33%, portanto, o jogo tem dois

equilibrios equiprovaveis.

Produtor 2
A B
A R$ 799.912,00 R$ 799.912,00 R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
B R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 615.439,36 R$615.439,36

Produtor 1

Figura 28 - Matriz de payoffs da analise empirica, para um prémio de 33% sobre o preco do

animal vacinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para esse caso, ambos os equilibrios de Nash - (A,A) e (B,B) — sdo estaveis, ou seja,
nenhum dos jogadores tem estimulo para mudar sua estratégia unilateralmente, dado que obtém
um payoff menor se o fizerem.

Dentre os dois equilibrios desse jogo, conhecido na literatura como jogo de coordenagao,
(A,A) ¢ preferivel a (B,B) por ambos os jogadores, o que o caracteriza como Pareto 6timo.
Porém, essa preferéncia nao indica que o equilibrio (A,A) possui uma chance maior de ocorrer.
Isso depende das expectativas de um jogador sobre as estratégias de seu oponente. Se o0s
jogadores decidirem cooperar entre si, poderiam garantir a ocorréncia do equilibrio (A,A),
prevenindo seus rebanhos da doenga, e obtendo payoffs superiores. Porém, se um deles espera
que o outro ndo va adotar (por considerar que este pode falhar ou que sua racionalidade ¢
limitada), ele também nao adota, dado que o resultado (B,B) sera melhor do que se somente ele

adotar. Mas o outro produtor pode ter entendido perfeitamente o jogo e decidir adotar as medidas.
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Nesse caso, o resultado € ruim para ambos, e pior para aquele que ndo adotou (e inferiu de
maneira incorreta sobre a decisdo de seu oponente).

Se ambos os jogadores utilizam uma estratégia Maximin, o resultado tende para a melhor
situagdo para ambos, ou seja, o equilibrio (A,A).

No entanto, um jogo onde um dos equilibrios de Nash ¢ a situagao (B,B) deve preocupar o
governo e os agentes sanitarios do pais. Estes devem buscar incentivos para que o Unico
equilibrio do jogo seja (A,A). Esses incentivos podem ser o pagamento de indeniza¢do ou a

aplicag@o de multas, os quais serdo analisados empiricamente em simulag@o posterior.

5.3.1.2 Pressupondo uma situacdo onde a barreira sanitaria imposta em decorréncia do
surto de febre aftosa gera impacto sobre os pregos dos animais

Considerou-se até entdo que se o rebanho de um dos produtores contrai o virus da febre
aftosa, o produtor que ndo teve problemas com a doenga consegue vender seus animais pelo
mesmo preco praticado no mercado antes do surto ocorrer. Essa pressuposicdo pode ser
verdadeira considerando um mercado perfeitamente competitivo, para uma regido onde, uma vez
que o surto da doenca ocorre e existe a necessidade de se sacrificar os animais contaminados,
existe um mercado consumidor suficiente para absorver a oferta do(s) produtor(es) cujos
rebanhos mantiveram-se sadios. Sabe-se que quando uma regido sofre um surto da doenga (como
no caso ocorrido no Mato Grosso do Sul em outubro de 2005), os produtores que ndo tiveram
problemas podem vender seus animais somente para os frigorificos localizados dentro do Estado,
mas estes nao podem exportar a carne porque os paises importadores impdem barreiras sanitarias
a regiao.

No entanto, em regides como os Estados de Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul, onde
existe um grande nimero de produtores, e onde o mercado consumidor ¢ relativamente pequeno,
as exportagdes de carne sdo muito importantes para a economia regional, e portanto os precos do
gado devem sofrer alteragdes na circunstancia de um surto ocorrer.

Duas pressuposi¢oes podem ser feitas: muitos animais tém de ser sacrificados em
decorréncia da doenca, e a oferta de animais sadios dentro do Estado se torna pequena, fazendo
com que os precos recebidos pelos animais aumente; ou a oferta restante ainda ¢ relativamente
grande, e como diversos paises deixam de importar a carne brasileira ou da regido afetada, o

preco dos animais se reduzem.
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Os payoffs, nesse caso, devem considerar as probabilidades de apenas um dos rebanhos
adquirir a doenga, de ambos, ¢ de nenhum, nos quatro cenarios possiveis quanto a vacinagdo -
ambos vacinam, apenas um deles vacina (produtor 1 ou 2), ou nenhum vacina. Os pregos dos
animais também sao diferenciados para o caso de nenhum rebanho contrair a doenga (p) ou de
pelo menos um dos rebanhos serem infectados (p*). Como pressuposto, p* pode ser maior ou
menor que p, dependendo se o mercado local absorve ou ndo a oferta restante de carnes no caso
de um surto da doenga.

Assim, t€ém-se os possiveis equilibrios e payoffs para os produtores:

1. (A,A) - Ambos vacinam

Possibilidades:

e rebanhos de 1 e 2 contraem a doenga: probabilidade = d;;.dy;

e rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = d;;.(1- da;)

e rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = d,;.(1- d;1)

e rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenca: probabilidade = (1- d;;).(1- da1)

Payoffs:

w11 = qi.[di1.d21.(-Cor-Cpi-Ce1)] + [di1.(1-d21).(-Co1-Cpi-Ce1)] + [dai.(1-di1).(p*-Cor-Cp1)] +

+[(1- di).(1- d21).(p-Co1-Cp1)] — Cnn

o1 = q2.[d11.d21.(-Co2-Cpa-Cc2)] + [di1.(1-d21) (p*-Cor-Cp2)] + [d21.(1-d11).(-Co2-Cp2-Ce2)] +

+ [(1- di1).(1- d21).(p-Co-Cp2)]  —ci2

2. (A,B) - Apenas o produtor 1 vacina
Possibilidades:
e rebanhos de 1 e 2 contraem a doenga: probabilidade = d;».dy,
e rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = d;; (1- da2)
e rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = dj; (1- d;2)
e rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenca: probabilidade = (1- dj2).(1- dp)
Payoffs:
m12 = q1.[d12.d22.(-Co1-Cp1-Ce1)] + [di2.(1-d22).(-Co1-Cp1-Ce1)] + [d2a.(1-d12).(p*-Co1-Cp1)] +
+[(1- di2).(1- d22).(p-Co1-Cp1)] — Cn
T2 = qo.[d12.d22.(-Coa-Ce2)] + [di2.(1-d22) (P*-Co2)] + [d22.(1-di12).(-Co2-Ce2)] +
+ [(1- di2).(1- d22).(p-Co2)] — C2
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3. (B,A) - Apenas o produtor 2 vacina
Possibilidades:
e rebanhos de 1 e 2 contraem a doenga: probabilidade = d;3.dx3
e rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = d;3.(1- dy3)
e rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = dj3.(1- d;3)
e rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenga: probabilidade = (1- d;3).(1- da3)
Payofts:
13 = q1.[d13.d23.(-Cor-Ce1)] + [di3.(1-d23).(-Co1-Cc1)] + [d23.(1-d13).(p*-Cor1)] +
+ [(1- di3).(1- d23).(p-Co1)] — C1
T3 = q2.[d13.d23.(-Co2-Cpa-Cc2)] + [di3.(1-d23) (p*-Cor-Cp2)] + [d23.(1-d13).(-Co2-Cpa-Ce2)] +
+[(1- di3).(1- d23).(p-Co2-Cp2)] — C2

4. (B,B) — Nenhum produtor vacina
Possibilidades:
e rebanhos de 1 e 2 contraem a doenga: probabilidade = dy4.d4
e rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = d;4.(1- da4)
e rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = dj4.(1- dj4)
e rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenca: probabilidade = (1- di4).(1- dp4)
Payoffs:
T4 = qi.[d1ad2a.(-Cor1-Cc1)] + [di4.(1-d24).(-Co1-Cc1)] + [d2sa.(1-di1a).(p*-Co1)] +
+ [(1- di4).(1- d24).(p-Co1)] — Can
T4 = qo.[d14.d24.(-Co2-Ce2)] + [d14.(1-d24) (p*-Co2)] + [d24.(1-d14).(-Coa-Cc2)] +
+[(1- di).(1- d24).(p-C2)] — cp2
Substituindo as variaveis pelos valores adotados no cenario base, e considerando que se o
rebanho de um dos produtores adquirir a doenca, o outro produtor consegue vender seu gado por
um prego cerca de 20% inferior ao praticado no mercado antes do surto ocorrer, tem-se a matriz

de payoffs da Figura 29.
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Produtor 2
A B
A R$ 764.842,24 R$ 764.842,24 R$511.560,64 R$ 369.951,04
B R$ 369.951,04 R$511.560,64 R$ 136.152,64 R$ 136.152,64

Produtor 1

Figura 29 - Matriz de payoffs para o caso de uma barreira sanitaria reduzir o pre¢o dos animais

sadios

Fonte: Resultados da pesquisa.

Verifica-se, através da Figura 29, que o equilibrio do jogo em estratégia dominante ¢ a
situacdo (A,A). Assim, mesmo que um produtor saiba que seu vizinho ndo vacina seu rebanho e
que se o rebanho deste contrair a doenga ira prejudicar suas vendas, ¢ melhor para ele vacinar.

Simulando-se que o pre¢o dos animais reduz-se em até¢ 100% no caso de um surto ocorrer
na regido do produtor, o que seria 0 mesmo que considerar que o produtor deve sacrificar seu
rebanho - mesmo que este esteja sadio - se sua propriedade estiver dentro de um determinado raio

do surto da doenca, a melhor estratégia para ele ainda seria adotar as a¢des de prevengao.

Considerando-se, ao contrario, que o preco dos animais aumentam cerca de 20% no caso

de um surto ocorrer na regiao, a matriz de payoffs passa a ser a definida na Figura 30.

Produtor 2
A B
A R$ 834.981,76 R$834.981,76 R$ 698.599,36 R$ 479.056,96
B R$ 479.056,96 R$ 698.599,36 R$ 323.191,36 R$323.191,36

Produtor 1

Figura 30 - Matriz de payoffs para o caso de uma barreira sanitaria aumentar o pre¢o dos

animais sadios

Fonte: Resultados da pesquisa.

O equilibrio de Nash em estratégias dominantes ainda ¢ a situagdo onde ambos decidem
vacinar o rebanho, ou seja, (A,A). Se o preco aumentar mais no caso de um surto ocorrer, por

exemplo em 100%, o equilibrio de Nash em estratégias dominantes continua sendo (A,A).
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5.3.2 Extensbes do modelo — variagdes na estrutura do jogo, sem intervencao do governo
5.3.2.1 Jogo sequencial com informacéo completa e perfeita

Supde-se que, ao invés de o primeiro estagio do jogo ser simultaneo, ele ¢ sequencial, ou
seja, os produtores ndo tomam a decisdo a0 mesmo tempo, mas sim um depois do outro. Dado
que os produtores ndo tomam decisdes a0 mesmo tempo, e pressupde-se que a informacao ¢
perfeita, o segundo jogador tem a possibilidade de observar a decisdao do primeiro e reagir a ela.

Assim, além dos elementos ja definidos para o jogo estratégico (jogadores, funcdes de
payoff, e preferéncias), define-se no jogo sequencial o conjunto de seqiiéncia das a¢des que os
jogadores podem tomar.

A estrutura simplificada do jogo ¢ apresentada na Figura 31, onde somente a decisdo

quanto a prevencao foi explicitada (e considerando o valor das varidveis do cenario base).

Produtor 1

Produtor 2

R$ 799.912,00; R$ 605.080,00; RS 424.504,00; R$ 229.672,00;
R$ 799.912,00 R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 229.672,00

Figura 31 - Jogo sequencial, com informacao completa e perfeita

Fonte: Resultados da pesquisa.

O jogador 1 possui duas estratégias (A e B) nesse jogo, enquanto o jogador 2 possui
quatro estratégias (AA, AB, BA, e BB), que podem ser interpretadas como um plano de acdo a

cada decisdao tomada por 1. Ambos possuem, no entanto, duas agdes possiveis de serem tomadas.
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O equilibrio desse jogo (também conhecido como Equilibrio de Nash Perfeito de
Subjogos — ENPS**) ¢ determinado por indugio retroativa, ou seja, partindo dos subjogos de
menor extensao para o jogo completo, e inferindo sobre as decisdes dos jogadores.

Assim, se a informacao for completa e perfeita, e partindo-se do menor subjogo (que ¢
representado pela arvore de decisdo que se inicia a partir do momento em que o jogador 2 ¢
chamado a jogar), pode-se inferir que o jogador 2 escolhe a estratégia A se o jogador 1 escolher
A, e escolhe A também se 1 escolher B. Inferindo sobre a escolha do jogador 2, o jogador 1
decide jogar A, porque o resultado de (A,A) é melhor que de (B,A), ou seja, R$ 799.912,00 ¢
maior que R$ 605.080,00, e portanto (A,A) ¢é o equilibrio do jogo.

Nesse cenario, nenhum jogador pode criar ameagas para o outro, uma vez que o equilibrio
(A,A) ¢ o que resulta no melhor resultado para ambos, de todas as situagdes possiveis. Porém, se
por exemplo, o jogador 1 se engana e escolhe B, o jogador 2 pode escolher B também para punir
o jogador 1 de ndo ter escolhido de maneira “correta”. Esta ameaca, no entanto, ndo € crivel
porque o jogador 2 também obtém um payoff menor do que se escolhesse A.

Da mesma forma que analisado para o jogo simultineo, ¢ possivel, na forma estratégica,
que o jogador 1 espere que o outro ndo va adotar as medidas preventivas (por considerar que este
ndo ¢ suficientemente racional). Mesmo que o jogador 2 ndo seja racional, ¢ melhor para esse
jogar sempre A, dado que esta ¢ sua estratégia dominante.

O resultado, portanto, ndo depende das expectativas dos jogadores sobre o
comportamento e racionalidade do seu oponente. Decisdes passadas, tomadas em situagdes
semelhantes, influenciam as expectativas dos jogadores, dado que mostram como os jogadores
costumam (ou costumavam) se comportar, mas como a estratégia dominante de ambos ¢ vacinar

o rebanho, eles ndo precisam olhar na estratégia de seus oponentes.

3* Equilibrio perfeito de subjogo ¢ definido como um conjunto de estratégias que induz ao equilibrio de Nash em
todos os subjogos (OSBORNE, 2004, p. 166), ou seja, requer uma escolha racional em todos os subjogos ¢ no jogo
completo. Um subjogo de 4 é definido como a parte do jogo que resta depois que 4 ocorre, com /4 sendo qualquer no
do jogo (OSBORNE, 2004, p. 164). Uma outra interpretacdo dada por Osborne (2004) é que o equilibrio perfeito de
subjogo ¢ aquele em que raramente os jogadores irdo tomar agdo diferente do equilibrio, e assim depois de uma
longa experiéncia, cada jogador forma expectativas corretas sobre as estratégias de seu oponente e sabe como ele ira
se comportar em cada subjogo (mesmo que inicialmente ele ndo conheca as preferéncias do mesmo).
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e Considerando um prémio para animais ndo vacinados
Considerando, como simulado no jogo simultaneo, que os produtores obtém um prémio
de 33% sobre o preco dos animais ndo vacinados (se ambos ndo vacinarem), os payoffs do jogo

extensivo assumem os valores apresentados na Figura 32.

Produtor 1

Produtor 2

RS 799.912,00; R$ 605.080,00; RS 424.504,00; RS 615.439,36;
RS 799.912,00 RS 424.504,00 RS 605.080,00 RS 615.439,36

Figura 32 - Jogo sequencial, com informacao completa e perfeita, e prémio de 33% para animal

ndo vacinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por indugdo retroativa, ¢ se a informagdo for completa e perfeita, verifica-se que o
jogador 2 escolhe a estratégia A se o jogador 1 escolher A, e B se 1 escolher B. Inferindo sobre a
escolha do jogador 2, o jogador 1 prefere jogar A, porque o resultado de (A,A) ¢ melhor que de
(B,B), ou seja, R$ 799.912,00 é maior que R$ 615.439,36, e portanto (A,A) é o equilibrio do
jogo.

Visualizando o mesmo jogo extensivo na forma estratégica (como na matriz de payoffs da
Figura 28), verifica-se que (B,B) também ¢ um equilibrio de Nash para este jogo, dado que
nenhum dos jogadores terd estimulo a desviar individualmente de sua estratégia dado que se

encontram nessa situacdo. Esse equilibrio, no entanto, ndo foi encontrado na forma extensiva,
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dado que ele nao ¢ um Equilibrio de Nash Perfeito de Subjogos - ENPS, ou seja, ele ndo ¢ um
equilibrio estavel robusto. Isso ocorre porque na forma estratégica, considera-se que as
estratégias sdo tracadas por todos os jogadores antes do jogo se iniciar. J4 na forma sequencial,
considera-se que a decisdo ¢ Otima dada as decisdes tomadas previamente, € ndo somente no
inicio do jogo.

Nesse cendrio, da mesma forma que na simulacao que nao considera o prémio para a ndo
vacinac¢ao, nenhum jogador pode criar ameagas para o outro, uma vez que o equilibrio (A,A) € o
que resulta no melhor resultado para ambos, de todas as situagdes possiveis. Porém, se por
exemplo, o jogador 1 se engana e escolhe B, o jogador 2 pode escolher A para punir o jogador 1
de ndo ter escolhido de maneira “correta”. Esta ameaca, no entanto, ndo ¢ crivel porque o jogador
2 também obtém um payoff menor do que se escolhesse B, mas o resultado para o jogador 1 ¢
pior que para o 2.

Pode ocorrer também de o jogador 1 esperar que o outro ndo va adotar as medidas
preventivas (por considerar que este ndo ¢ suficientemente racional), e portanto ele decide
também nao adotar (que seria melhor do que se somente ele adotasse). Se o jogador 2, por sua
vez, ¢ de fato racional, deve escolher B se o 1 também o escolheu, o que lhe confere um payoff
melhor dentro dos possiveis, e o resultado do jogo ¢ (B,B).

O resultado, portanto, depende das expectativas dos jogadores sobre o comportamento e
racionalidade do seu oponente. As decisdes passadas tendem a mostrar como os jogadores

costumam (ou costumavam) se comportar.

e (Considerando um prémio de 50% sobre o preco dos animais ndo vacinados
Considerando um prémio de 50% sobre o prego dos animais para o caso dos produtores
decidirem ndo vacinar, o equilibrio perfeito de subjogos passa a ser a situagdo (B,B), como

determinado pela matriz de payoffs apresentada na Figura 33.
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Produtor 1

Produtor 2

RS 799.912,00; RS 605.080,00; RS 424.504,00; RS 814.168,00;
RS 799.912,00 RS 424.504,00 RS 605.080,00 RS 814.168,00

Figura 33 - Jogo sequencial, com informagao completa e perfeita, e prémio de 50% para animal

nao vacinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse jogo, se o jogador 1 tomar a agdo A, o jogador 2 também escolhe A; se o jogador 1
escolher B, 2 também escolhe B. Inferindo sobre a escolha de 2, o produtor 1 decide escolher B,
dado que (B,B) lhe confere um payoff maior que (A,A).

Da mesma forma que na simulacdo anterior, se esse jogo fosse simultdneo ao invés de
seqiiencial, a situacdo (A,A) também seria um equilibrio de Nash. Mas como o jogador 2 tem
conhecimento sobre o que o jogador 1 decidiu, o ENPS (e nesse caso, a situagdo mais provavel de
ocorrer) ¢ (B,B).

Essa situacdo, como ja discutido, deve preocupar o governo, no sentido de buscar

incentivos para que o equilibrio tenda para a situagao (A,A).
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5.3.2.2 Jogo extensivo com informacdo completa e imperfeita

Um jogo extensivo com informacdo imperfeita representa uma situagdo em que cada
jogador, quando chamado a jogar, ndo tem conhecimento sobre as agdes tomadas previamente
pelo(s) outro(s) jogador(es).

Para o caso aqui analisado, considerando o valor das varidveis do cendrio base, € nao
considerando o prémio para os animais ndo vacinados, o jogo na forma estratégica com
informacao imperfeita ¢ representado na Figura 34.

A linha tracejada ligando os dois nos de decisdo referentes ao produtor 2 indica que este
nao sabe em qual das duas situagdes se encontra, ou seja, ndo tem conhecimento da acdo tomada
previamente pelo jogador 1. Diz-se que ambos 0s nos estdo no mesmo conjunto de informacao.

Na verdade, para este jogo de maneira especifica, o resultado encontrado ¢ o mesmo de
um jogo simultaneo representado na forma estratégica.

Resolvendo o jogo para encontrar o equilibrio de Nash, verifica-se que o produtor 2
possui uma estratégia dominante, que ¢ escolher a estratégia A. Em vista disso, ¢ melhor para o
produtor 1 também jogar A, e portanto o tinico ENPS ¢ a situacao (A,A), onde ambos vacinam

seus animais.

Produtor 1

Produtor 2 == === smseccccccacnaan

RS 799.912,00; RS 605.080,00; RS 424.504,00; RS 229.672,00;
RS 799.912,00 RS 424.504,00 RS 605.080,00 RS 229.672,00

Figura 34 - Jogo sequencial, com informagdo completa e imperfeita

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Se o produtor 2 nao tivesse uma estratégia dominante, como no jogo representado na
Figura 35 (onde um prémio de 33% ¢ oferecido sobre o preco dos animais ndo vacinados), a
indugdo retroativa falha, e portanto ndo ¢ trivial encontrar o equilibrio de Nash em estratégias
puras desse jogo representado na forma extensiva. A representacdo na forma estratégica facilita a
determinagdo do Equilibrio de Nash, e a matriz de payoffs correspondente a esse jogo € a mesma

representada na Figura 28, na simulacdo de um jogo simultaneo.

Produtor 1

Produtor 2\ ========sececccnccnannn=

RS 799.912,00; RS 605.080,00; RS 424.504,00; RS 615.439,36;
RS 799.912,00 RS 424.504,00 RS 605.080,00 RS 615.439,36

Figura 35 - Jogo sequencial, com informagao completa e imperfeita, € prémio para animais nao

vacinados

Fonte: Resultados da pesquisa.

Pela matriz de payoffs da Figura 28, determina-se que (A,A) e (B,B) sdo equilibrios de
Nash, sendo ambos ENPS?”.

Apontar, no entanto, qual dos dois equilibrios ¢ mais provavel de ocorrer, depende das
expectativas dos jogadores a respeito da decisdo do seu oponente, as quais sdo baseadas nas
decisdes tomadas em periodos anteriores. Se o jogador 2 acredita que o jogador 1 escolhera a

estratégia B, ele também escolhera B, e o contrario se acreditar que 1 escolhera A.

3% Como este jogo ndo tem subjogos, todo equilibrio ¢ perfeito de subjogo.
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Se, por exemplo, o produtor 2 acredita que o produtor 1 tenha decidido pela estratégia A
com probabilidade 2/3 e B com probabilidade 1/3, ele deve decidir jogar A, tomando como base a
média ponderada de seus payoffs ao escolher as estratégias A ou B. Se o jogador 1 também
acredita que o jogador 2 escolhera A, o equilibrio do jogo sera (A,A).

O que se verifica nas simulagdes propostas € que se o produtor 2 acredita que o produtor 1
escolherd A com uma probabilidade maior que 3%, ¢ melhor para ele também escolher A. Como
a matriz de payoffs é simétrica, pode-se dizer o mesmo do jogador 1, ou seja, se ele acredita que
2 escolhera A com probabilidade maior que 3%, ele também escolhe A, e o equilibrio do jogo
sera portanto (A,A). Se ambos acreditam que o outro escolherd A com probabilidade menor que

3%, o equilibrio passa a ser (B,B).

5.3.2.3 Jogo estratégico com informagéo incompleta

Um jogo estratégico com informacao incompleta ¢ também chamado de jogo Bayesiano.
Nesse caso, os jogadores ndo tém certeza sobre as preferéncias e/ou funcao de payoffs de seus
oponentes, inferindo, a partir de sinais ou indicagdes que o seu oponente demonstra, sobre as
possibilidades.

De maneira analitica, o jogador que ndo tem certeza sobre a funcdo de payoff de seu
oponente deve levar em consideragdo todas as possibilidades para essa variavel de decisdo, ou
seja, deve considerar os tipos de jogador que seu oponente pode ser, ou estados que pode
assumir, e as probabilidades de que estes estados sejam verdadeiros. O equilibrio de Nash, nesse
caso, ¢ a melhor resposta de cada jogador a cada “tipo” de oponente (OSBORNE, 2004).

E relevante pressupor um jogo com estas caracteristicas visto que estas se aproximam da
realidade, onde os produtores ndo tém conhecimento perfeito da estrutura produtiva de seus
concorrentes.

No jogo proposto no presente trabalho, pode ocorrer, por exemplo, de um dos jogadores
nao conhecer a funcdo de custo de seu oponente. Assim, pode-se pressupor que o jogador 1 nao
sabe se os custos de producdo ¢, do jogador 2 sdo relativamente altos ou baixos. O jogador 2,
porém, conhece a fun¢do de custo do jogador 1, da mesma forma que ambos conhecem sua
propria funcdo de custo. Nesse caso, propde-se como exemplo para analise o seguinte jogo
simultineo:

Jogadores (i): produtores 1 e 2.
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Estados (ou tipos): o conjunto dos possiveis estados sdo: custo de produgdo (c,) elevado
para o jogador 2 (estado y) e custo baixo para o jogador 2 (estado n), considerando que o jogador
1 ndo sabe a qual desses dois o jogador 2 pertence. Para o jogar 1 existe apenas um estado,
conhecido por ambos, que no primeiro caso aqui apresentado sera de custo baixo.

Agoes: adotar (4) ou ndo adotar (B) as agdes de prevengao.

Sinaliza¢do®®: O jogador 1 (que ndo conhece os custos de 2) pode receber uma indicacio
chamada z do jogador 2; sua fungdo de sinal 1 satisfaz 1,(y) = 11(n) = z, significando que essa
indicagdo z ¢ ndo-informativa e ndo permite que o jogador 1 tenha certeza sobre o estado do
jogador 2 (se € y ou n). O jogador 2 (que conhece os custos de ambos) recebe um de dois
possiveis sinais, chamados m e v; a fungdo de sinal 1, satisfaz 1,(y) = m e 12(n) = v, significando
que o jogador 2 tera certeza sobre o seu estado (y ou n).

Crengas: o jogador 1 atribui probabilidade (x) para o estado y e probabilidade (/-x) para o
estado n, depois de receber o sinal z. O jogador 2 atribui probabilidade 1 para o estado y depois
de receber o sinal m, e atribui probabilidade 1 para o estado n depois de receber o sinal v. Em
outras palavras, o jogador 1 acredita com probabilidade (x) que os custos de 2 sdo altos € com
probabilidade (/-x) que sdo baixos, e o jogador 2 conhece de fato os seus custos, e sabe de qual
estado se trata.

Payoffs: os payoffs de cada jogador i para todos os pares possiveis de agdes e estados sdo
apresentados na Figura 36. Como exemplo, pressupde-se que o jogador 1 ndo tem certeza se os
outros custos de produgdo de seu oponente sio de R$ 487,00/cabeca’’ (Co2y, que € o estado onde o
custo ¢ mais elevado) ou R§ 320,00/cabeca (cq2n, que € 0 estado onde o custo € mais baixo); ja o
produtor 2 sabe se o custo de 1 ¢ elevado ou baixo. Pressupde-se ainda que a probabilidade (x) ¢
0,5 e conseqiientemente (/-x) também ¢ 0,5, ou seja, o produtor 1 atribui a mesma probabilidade
para os estados y e n do produtor 2. Considera-se, para as outras variaveis, os mesmos valores

adotados no cenario base (no item 5.3.1).

36 Pode-se dizer que inicialmente ambos os jogadores ndo conhecem sua fungio de custo, nem a de seu oponente, ou
seja, ndo sabem se sdo elevados ou baixos. Apos receber um tipo de sinalizag@o, o jogador 2 consegue saber de que
situacdo se trata, ou seja, sabe para ambos os jogadores se eles possuem custos elevados ou baixos; o jogador 1 por
sua vez recebe um sinal ndo-informativo, do qual ndo consegue distinguir qual o tipo de fungdo de custo do jogador
2. O jogador 1 somente consegue, através do sinal, formar uma crenga sobre a chance de seu oponente ter custos
elevados ou baixos. Por isso, o jogador 1 precisa tecer suas estratégias para cada tipo de funcéo de custo do jogador
2, e o jogador 2 deve planejar suas agdes para cada tipo de sinal que receber.

37 Custo variavel do sistema de recria-engorda referente a regiio de Umuarama-PR.
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Se o custo do jogador 1 ¢é baixo (R$ 320,00/cabega), e dado que o jogador 2 tem esse
conhecimento, a matriz de payoffs ¢ apresentada na Figura 36. A moldura denominada 2,
envolvendo ambos os quadros separadamente, indica que o jogador 2 sabe qual matriz de payoffs
¢ a verdadeira (ou seja, tem conhecimento sobre seu proprio custo). A moldura denominada 1

envolvendo os dois quadros simultaneamente indica que o jogador 1 ndo sabe qual matriz de

y .
payoffs ¢ a verdadeira.
l Prob 1/2 | I . L I Prob 1/2
2 | 2 I\
Produtor 2 Produtor 2
A B A B
Produtor 1| A | R$799.912,00 R$ 403.120,00| R$ 605.080,00 R$ 27.712,00 Produtor | A |R$799.912,00 R$ 799.912,00] RS 605.080,00 R$ 424.504,00
B | R$424.504,00 R$ 208.288,00] R$ 229.672,00 -R$ 167.120,00 1 [ B |RS$424.504,00 R$ 605.080,00 RS 229.672,00 R$ 229.672,00)
- /
Estado y Estadon

Figura 36 - Matriz de payoffs para o jogo em que o jogador 1 ndo tem certeza sobre a fungao de

custo de seu oponente

Fonte: Resultados da pesquisa.

Se num jogo estratégico cada jogador escolhe uma ac¢do, num jogo bayesiano cada um
deles escolhe uma colegdo de acdes, sendo uma agdo para cada tipo ou estado de jogador (custo
alto ou custo baixo). Assim, num equilibrio de Nash desse tipo de jogo, a a¢ao escolhida por cada
tipo de jogador ¢ 6tima, dadas as agdes escolhidas por todos os tipos de todos os outros jogadores
(OSBORNE, 2004, p. 281).

No jogo definido neste cenario, existe um tipo para o jogador 1 e dois tipos para o jogador
2 e, portanto, o equilibrio de Nash em estratégias puras possui trés agdes, uma para o jogador 1 e
duas para o jogador 2 (que € uma para cada tipo ou estado do jogador 2). Por exemplo, (X,(X,Y))
corresponde ao equilibrio onde o jogador 1 escolhe a acdo X, e o jogador 2 escolhe X no primeiro
estado e Y no segundo.

Para se encontrar o(s) equilibrio(s) de Nash desse jogo, ¢ necessario que se construa para
o jogador 1 uma matriz com os payoffs esperados a cada agdo sua, para os quatro possiveis pares
de acdes referentes aos dois estados de seu oponente. Na figura 37, cada linha corresponde a uma

acao do jogador 1, e cada coluna corresponde ao par de agdes para os dois estados do jogador 2, e
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os payoffs foram calculados de acordo com as probabilidades atribuidas aos estados y e n pelo
produtor 1.

Nesse caso, trata-se os dois tipos do jogador 2 como jogadores diferentes e analisa-se a
situagdo como um jogo estratégico com trés jogadores, em que a fungdo de payoff do jogador 1
(na Figura 37) ¢ uma funcdo das agdes dos outros dois jogadores (ou seja, dos dois tipos de
jogador 2). O payoff de cada tipo de jogador 2 ¢ independente das agdes do outro tipo, mas
depende da agdo do jogador 1 (como apresentado na Figura 36, onde a tabela esquerda indica o

jogador 2 que tem custo elevado e o da direita o jogador 2 que tem custo baixo).

Produtor 2
(AA) (A.B) (B.A) (B.,B)
A R$ 799.912,00 | R$ 702.496,00 R$ 702.496,00 | R$ 605.080,00
B R$ 424.504,00 | R$ 327.088,00 R$ 327.088,00 | R$ 229.672,00

Produtor 1

Figura 37 - Payoffs esperados para o jogador 1, para os quatro possiveis pares de agdo dos dois
tipos de jogador 2

Fonte: Resultados da pesquisa.

No equilibrio de Nash, a acdo do jogador 1 deve ser a melhor resposta, na Figura 37, ao
par de acdes dos dois tipos de jogador 2; a agdo do jogador 2 que tem custo elevado deve ser a
melhor resposta na tabela esquerda da Figura 36 a a¢do do jogador 1; e a acdo do jogador 2 que
tem custo baixo deve ser a melhor resposta na tabela direita da Figura 36 a acao do jogador 1.

Seguindo essa analise, verifica-se que (A,(A,A)) € o Unico equilibrio de Nash. Dada as
acoes (A,A) dos dois tipos de jogador 2 (na Figura 37), a escolha 6tima do jogador 1 é A; dado
que o jogador 1 escolhe A como agdo a ser tomada, A sera a escolha 6tima para o jogador 2 que
tem custo elevado e também para o jogador 2 que tem custo baixo (na Figura 36, matriz de
payoffs esquerda e direita, respectivamente).

Alterando-se a crenga do jogador 1 sobre os custos do jogador 2, ou seja, a probabilidade
de o jogador 2 ter custos elevados ou baixos, o resultado ndo se altera. Para qualquer nivel de
certeza do produtor 1 sobre a fun¢do de custos do produtor 2, o Equilibrio de Nash sera
(A,(ALA)).

Se os custos do produtor 1 também forem elevados (R$ 487,00/cabega), o equilibrio de

Nash também sera o mesmo, ou seja, ambos os jogadores decidem adotar as agdes preventivas.
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Portanto, se um dos jogadores ndo conhece os custos do seu oponente, mas um deles
conhece o de ambos, o equilibrio do jogo ¢ a situagdo em que ambos tomam agdes preventivas
voluntarias contra a febre aftosa. Esse resultado ja se era esperado, visto que nas primeiras
simulacdes realizadas, apresentadas no Quadro 3, verificou-se que a variagdo no custo de
producdo ndo altera o equilibrio do jogo.

Na pratica, esse modelo pode ser utilizado por um produtor para inferir qual seria sua
melhor decisdo quando este ndo conhece a estrutura de produgdo de seu oponente, mas possui
crengas a respeito. Buscando identificar as possiveis decisdes de seu oponente, ele adota a sua
estratégia.

Pode-se considerar numa segunda simulagdo para esse mesmo modelo que o produtor 1
ndo tem conhecimento sobre o custo de prevengdo (cy2) do jogador 2, para determinar se ocorre
alguma alterag@o no equilibrio do jogo. Porém, como também verificado nas simulagdes iniciais,
o equilibrio se altera somente se o custo de prevengdo ¢ superior a R$ 164,00/cabeca, o que ¢ um
valor consideravelmente elevado para o caso da febre aftosa.

Pressupondo que isso pode ocorrer, ou seja, que o produtor 1 acredita com probabilidade
0,5 que o produtor 2 tenha um custo de prevengdo de R$ 165/cabeca e com probabilidade 0,5 de
que seu custo seja abaixo de R$ 165/cabega, o equilibrio passa a ser o conjunto de estratégias
(A,(B,A)). Isso indica que se o produtor 2 pertencer ao estado y, ou seja, se tiver custos de
prevengao superiores a R$ 165/cabega, ele decide ndo vacinar seu rebanho, mas se tiver custos
abaixo desse valor ele decide vacinar, enquanto para o produtor 1 ¢ sempre melhor vacinar.

Numa terceira simulagdo, se os produtores receberem um prémio de 33% sobre o preco
dos animais se nao adotarem as medidas preventivas, o resultado do jogo também se altera. A
matriz de payoffs para este caso ¢ apresentada na Figura 38, e os payoffs esperados para o

jogador 1 s@o apresentados na Figura 39.
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| Prob 1/2 I I ; L I Prob 1/2
(= 2]
Produtor 2 Produtor 2
A B A B
Produtor| A | R$799.912,00 R$ 403.120,00| RS 605.080,00  R$ 27.712,00 Produtor] A R$799.912,00 R$ 799.912,00[ R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
1 | B | R$424.50400 R$ 208.288,00| RS 615.439,36 R$ 218.647,36 I [ B [R$424504,00 R$ 605.080,00] RS 615.439,36 R$ 615.439,36
Estado y Estadon

Figura 38 - Matriz de payoffs para o jogo em que o jogador 1 ndo tem certeza sobre a fungdo de

custo de seu oponente, considerando prémio para animal nao vacinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

Produtor 2
(AA) (A.B) (B.A) (B.B)
A R$ 799.912,00 | R$ 702.496,00 R$ 702.496,00 | R$ 605.080,00
B R$ 424.504,00 | R$ 519.971,68 R$ 519.971,68 | R$ 615.439,36

Produtor 1

Figura 39 - Payoffs esperados para o jogador 1, para os quatro possiveis pares de acdo dos dois

tipos de jogador 2, considerando prémio para animal ndo vacinado

Fonte: Resultados da pesquisa.

Buscando o equilibrio de Nash, verifica-se que se o jogador 2 adotar a estratégia (A,A), a
escolha 6tima do jogador 1 ¢ A (na Figura 39); dado que o jogador 1 escolhe A como agdo a ser
tomada, A serd a escolha 6tima para o jogador 2 que tem custo elevado e também para o jogador
2 que tem custo baixo (na Figura 38, matriz de payoffs da esquerda e da direita, respectivamente).
Portanto (A,(A,A)) € um equilibrio de Nash.

Se o produtor 2 escolher a estratégia (B,B), no entanto, ¢ melhor para o produtor 1
também escolher B (na Figura 39). Se 1 escolhe B, o produtor 2 escolhe B para seus dois tipos
(na Figura 38). E portanto (B,(B,B)) também ¢ um equilibrio de Nash.

Esse jogo possui, assim, dois equilibrios de Nash equiprovaveis, que ¢ o mesmo resultado
encontrado para o cenario onde ambos tinham informag¢do completa sobre os payoffs e
preferéncias de seus oponentes, sugerindo a necessidade de intervencao do governo para buscar o

resultado em que ambos decidem vacinar.

e Informacao incompleta sobre custos por parte dos dois produtores
Pressupondo um contexto mais complexo, € mais proximo da realidade, considera-se a

situacdo onde nenhum dos dois jogadores tem certeza sobre a fungdo de custo de seu oponente,
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cada um conhecendo apenas a sua fun¢do de custo. Para esse caso, propde-se o seguinte jogo
simultaneo:

Jogadores (i): produtores 1 e 2.

Estados (ou tipos): o conjunto dos possiveis tipos sdo: custo de produgdo (c,i) elevado
para ambos (yy); custo elevado para o jogador 1 e baixo para o 2 (yn); custo baixo para 1 e
elevado para 2 (ny); custo baixo para ambos (nn).

Agoes: adotar (A4) ou ndo adotar (B) as agdes de prevencgao.

Sinaliza¢do®: O jogador 1 recebe os sinais y; ¢ n; sobre a provavel caracteristica da
fun¢do de payoff do jogador 2, que satisfazem as seguintes fungdes de sinal: y; = 11(yy) = ti(yn) e
n; = t11(ny) = 11(nn); e o jogador 2 recebe os sinais y, € n, sobre a provavel caracteristica da
funcao de payoff do jogador 1, que satisfazem as seguintes fungdes de sinal: y, = 12(yy) = 12(ny) €
ny; = t(yn) = 12(nn).

Crengas: o jogador 1 atribui probabilidade (x) para o estado yy e (/-x) para yn, depois de
receber o sinal y;, pressupondo também probabilidade (x) para o estados ny e (/-x) para o estado
nn, depois de receber o sinal 7#;. Da mesma forma, o jogador 2 atribui probabilidade (z) para o
estado yy e (/-z) para o estado ny, depois de receber o sinal y,, e atribui probabilidade (z) para o
estado yn e (/-z) para o estado nn, depois de receber o sinal n,.

Payoffs: os payoffs de cada jogador i para todos os possiveis estados sdo apresentados na
Figura 40. Como exemplo, pressupde-se que ambos os jogadores ndo tém certeza se o custo de
produgdo de seu oponente ¢ R§ 487,00/cabeca (coiy, que € o estado onde o custo ¢ mais elevado)
ou R$ 320,00/cabeca (Coin, que € 0 estado onde o custo ¢ mais baixo), considerando o valor das
outras variaveis os mesmos adotados no cenario base do item 5.3.1.

Pressupde-se, a titulo de exemplo, que o jogador 1 acredita com mesma probabilidade que
os custos de 2 sdo altos ou baixos (x = /-x = 0,5). Ja o jogador 2 acredita que os custos de 1 tém
maior chance de serem elevados, com 2/3 de probabilidade, ou seja, z = 2/3 e (I-z) = 1/3.

Na ilustracdo apresentada na Figura 40, o quadro denominado 1:y; envolve os estados que
geram o sinal y; para o jogador 1, e o quadro denominado 1:n; envolve os estados que geram o

sinal n; para o jogador 1; relacdo semelhante pode ser feita para os quadros 2:y, e 2:n, para o

¥ Nesse caso o jogador 1 ndo consegue distiguir entre os estados yy e yn (em que ele possui custos elevados, mas
ndo sabe dos custos do jogador 2) e entre os estados ny e nn (em que ele possui custos baixos, mas também nao tem
conhecimento sobre os custos de 2); de maneira semelhante, o jogador 2 ndo consegue distinguir entre os estados yy
e ny e entre yn € nn.
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jogador 2. Os numeros aparecendo sobre os quadros s3o as probabilidades atribuidas ao

respectivo estado por cada jogador i.

L2 I | =
1y,
/ Eado o 74 Eado \
Produtor 2 Produtor 2
A B A B
Produtor 1] A | R$ 403.120,00 R$ 403.120,00] RS 208.288,00 RS 27.712,00 Produtor 1] A | R$403.120,00 R$ 799.912,00] RS 208.288,00 R$ 424.504,00
B | R$27.712,00 R$ 208.288,00[ -R$ 167.120,00 -R$ 167.120,00 | B [ R$27.712,00 R$605.080,00]-R$ 167.120,00 R$ 229.672,00
| 2:mn.
2y, | 2
12 12
Iin;
Estado ny Estado nn
Produtor 2 Produtor 2
A B A B
Produtor 1| A |R$799.912,00 R$ 403.120,00] RS 605.080,00 R$ 27.712,00 Produtor 1| A | R$799.912,00 R$ 799.912,00| R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
| B [R$424.504,00 R$ 208.288,00] RS 229.672,00 -R$ 167.120,00 B [R$424504,00 R$605.080,00] RS 229.672,00 R$ 229.672,00

k 1/3 1/3

Figura 40 - Matriz de payoffs para o jogo em que ambos os jogadores nao tém certeza sobre a

funcdo de custo de seu oponente

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse jogo, existem quatro tipos de jogador — dois tipos para o jogador 1 e dois tipos para
o0 jogador 2 -, e portanto o equilibrio de Nash em estratégias puras possui quatro agdes, uma para
cada tipo de jogador. Para se encontrar o(s) equilibrio(s) de Nash, ¢ necessario que se construa,
para cada jogador, uma matriz com os payoffs esperados de acordo com os pares de agdes para os
dois possiveis estados de seu oponente, e as probabilidades atribuidas aos possiveis estados
(Figura 41).

Na figura 41, nas matrizes de payoff superiores, cada linha corresponde a acdo de cada
tipo do jogador 1, e cada coluna corresponde ao par de agdes para os dois tipos do jogador 2. Nos
quadros inferiores, as linhas mostram as acdes possiveis para cada tipo do jogador 2, e cada

coluna corresponde ao par de ac¢des para os dois tipos do jogador 1.



para o tipo y; para o tipo n;
(AA) (A,B) (B,A) (B,B) (AA) (A,B) (B.A) (B,B)
A R$ 403.120,00 | R$ 305.704,00 | R$ 305.704,00 | R$ 208.288,00 A R$ 799.912,00 | R$ 702.496,00 | R$ 702.496,00 | R$ 605.080,00
B R$ 27.712,00 | -R$69.704,00] -R$69.704,00f -R$ 167.120,00 B R$ 424.504,00 | R$ 327.088,00] R$ 327.088,00] R$ 229.672,00
para o tipo y, para o tipo n,
(AA) (A.B) (B.A) (B.B) (AA) (A.B) (B.A) (B.B)
A R$ 403.120,00 | R$ 338.176,00 | R$ 273.232,00 | R$ 208.288,00 A R$ 799.912,00 | R$ 734.968,00 | R$ 670.024,00 | R$ 605.080,00
B R$ 27.712,00 | -R$ 37.232,00| -R$ 102.176,00 -R$ 167.120,00 B R$ 424.504,00 | R$ 359.560,00| R$ 294.616,00|] R$ 229.672,00

Figura 41 - Payoffs esperados para os dois tipos de cada jogador, para os quatro possiveis pares de acdo dos dois tipos de seu oponente

Fonte: Resultados da pesquisa.

91
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Como na simulag@o anterior, o equilibrio de Nash nesse jogo ¢ a situacao ((A,A),(A,A)),
ou seja, ambos os jogadores adotam as medidas preventivas, independente se possuem custos
elevados ou baixos. Para verificar isso, basta notar que na Figura 41, a melhor resposta dos tipos
y1 e nj do jogador 1 (nas duas matrizes superiores) a acao (A,A) do jogador 2 é (A,A). Na Figura
40, se y; e n; escolhem A, os dois tipos de jogador 2 escolhem (A,A). Considerando agora os dois
tipos de jogador 2 (y, e ny), suas melhores respostas a acao (A,A) do jogador 1 sdo (A,A) (na
Figura 41, nas duas matrizes inferiores). Se os tipos y; € n, do jogador 2 escolhem (A,A), a
melhor resposta de 1 ¢ escolher (A,A) (na Figura 40) e portanto ((A,A),(A,A)) é o unico
equilibrio de Nash.

Alterando-se as crengas de ambos os jogadores sobre os custos de seu oponente, ou seja,
as probabilidades do outro jogador ter custos elevados ou baixos, o equilibrio nao se altera.

O que se verifica, portanto, ¢ que se um produtor ou ambos os produtores ndo conhecem
as fung¢des de custo de seu oponente num jogo simultaneo, o equilibrio de Nash ¢ a situagdo onde
todos adotam as medidas preventivas contra febre aftosa (dados os valores de probabilidade de
infecgdo assumidos na simulagdo).

Pressupondo um prémio de 33% sobre o prego dos animais no caso de nenhum dos
produtores vacinar seu rebanho, o jogo possui dois equilibrio de Nash, os quais sdo ((A,A),(A,A))
e ((B,B),(B,B)), como no caso em que apenas um dos produtores ndo conhece ao certo os custos

de seu oponente.

5.3.2.4 Jogos repetitivos

Considera-se nesse caso que os produtores interagem repetidamente no mesmo jogo ao
longo do tempo. Assim, suas decisdes ndo sdo tomadas uma Unica vez, mas sao revistas a cada
periodo, podendo ser alteradas ou mantidas. Em alguns jogos nao cooperativos (como do tipo
dilema dos prisioneiros), a suposi¢cdo de que os jogos se repetem no tempo pode estimular os
jogadores a buscarem a cooperagdo, 0 que ndo aconteceria se o jogo fosse jogado uma Unica vez.

No jogo estratégico aqui proposto, e considerando a matriz de payoffs do cenario base
(Figura 26), verifica-se que o equilibrio de Nash em estratégias dominantes ¢ (A,A), e portanto
independente do que o seu oponente decidir, os jogadores obtém um payoff maior se decidirem

vacinar seu rebanho.
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Assim, se o jogo for repetitivo (finito ou infinito), € mesmo que um jogador decida nao
cooperar no periodo ¢ (ndo vacinando seu rebanho), sera sempre melhor para o outro jogador
adotar as medidas preventivas nos periodos seguintes, e entdo (A,A) também ¢ o tnico equilibrio
de Nash do jogo repetitivo.

J& para o jogo apresentado na Figura 28, onde um prémio de 33% ¢ oferecido sobre o
preco dos animais nao vacinados, tanto (A,A) como (B,B) sdo equilibrios do jogo estratégico.

Considerando o mesmo jogo da Figura 28, porém repetitivo (finito ou infinito), o
equilibrio passa a ser a chamada “trigger strategy” para ambos os produtores, onde um jogador
escolhe sempre a mesma agdo até o momento em que o seu oponente muda sua estratégia”.
Assim, do ponto de vista do produtor 1, este escolhera sempre A enquanto o produtor 2 escolher
A. Se 2 mudar sua estratégia para B, serd melhor para 1 também mudar para B, e vice-versa para
o produtor 2.

Iniciando a andlise a partir do resultado (B,B), verifica-se que enquanto o produtor 2
estiver jogando B, ¢ melhor para o produtor 1 também escolher B. Se 2 altera sua estratégia e
decide por tomar a agdo A, é melhor para 1 também jogar A nos periodos subsequentes.

Vale lembrar que dentre esses possiveis resultados, (A,A) ¢ melhor que (B,B) para ambos
os produtores, ou seja, ¢ Pareto eficiente, mas isso ndo garante a sua ocorréncia, visto que os dois

equilibrios sdo estaveis.

5.3.3 Andlise empirica das estratégias e determinagdo do equilibrio no cenario com a

intervencdo do governo

As simulagdes realizadas nas secdes anteriores mostram que, com exce¢ao para 0s casos
em que um prémio de pelo menos 33% ¢é pago sobre o preco dos animais nao vacinados (quando
todos os produtores decidem nao vacinar) e em que a diferenca da probabilidade de infecc¢ao
entre animais vacinados ¢ ndo vacinados for muito pequena (praticamente nula), o equilibrio do
jogo tende para a situagdo onde ambos os produtores decidem adotar as medidas preventivas, e
portanto teoricamente nao seria necessaria a interven¢do do governo para tornar obrigatoria a

adocdo de tais medidas.

% Num jogo repetitivo do tipo “dilema dos prisioneiros”, pode-se dizer que um jogador que adota a “frigger
strategy” decide cooperar até o momento em que seu oponente coopera, ¢ deixa de cooperar nos periodos
subsequentes se este se desvia do resultado cooperativo.
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Na realidade, o que se percebe, no entanto, é que o governo brasileiro acaba por instituir
medidas de incentivo a adogdo de praticas de prevengdo, por se tratar de uma questdo de
seguranca sanitaria que, uma vez falha gera grande impacto na economia do pais, € especialmente
em ambito regional.

Dessa forma, sera simulado um cenario onde o governo institui uma multa de R$
28,60/cabeca para o produtor que ndo vacinar se rebanho, com uma probabilidade s, definida
hipoteticamente, do governo constatar que de fato o rebanho nao foi vacinado quando a doenga
ndo ocorre. Além disso, uma indeniza¢do equivalente ao valor de mercado dos animais doentes
abatidos ¢ paga ao produtor que eventualmente tenha seu rebanho infectado pelo virus da febre
aftosa, e que comprovadamente tenha vacinado seu rebanho.

Da mesma forma que na simulagdo sem a intervencao do governo, pressupde-se que 0s
produtores maximizam suas fungdes de lucro (apresentadas na Figura 18), a partir das quais tem-
se a matriz de payoffs teorica da Figura 24, no item 5.2.

Considerando-se a fun¢do de custo e as variaveis adotadas no cenario base das simulagdes
sem a intervencdo do governo (item 5.3.1), e ainda uma probabilidade s de 50% de o governo

detectar que o produtor ndo vacinou seu rebanho, tem-se a matriz de payoffs aplicada da Figura
42.

Produtor 2
A B
A R$ 994.744,00 R$ 994.744,00 R$ 994.744,00 R$ 380.334,16
B R$ 380.334,16 R$ 994.744,00 R$ 182.104,48 R$ 182.104,48

Produtor 1

Figura 42 - Matriz de payoffs da analise empirica, com intervencao do governo

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como esperado, o equilibrio do jogo em estratégias dominantes € a situagdo (A,A), visto
que no jogo sem a intervengdo do governo e portanto sem incentivo para a vacinacao, o equilibrio
ja era esse.

Se a probabilidade de o governo detectar que o produtor ndo vacinou for nula, ainda assim
o equilibrio ¢ (A,A), e at¢ mesmo se o governo nao fornecer indenizagdo aos produtores cujos
animais contrairam a doenga, o que ja era esperado com base nos resultados do modelo sem

intervencao governamental.
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O equilibrio muda somente se houver um prémio de pelo menos 70% sobre os precos dos
animais quando ndo ha vacinagdo (mantendo a indenizag¢ao no valor de mercado do animal e uma
probabilidade de 50% do governo detectar que ndo houve vacinagdo), quando a situacdo (B,B)
também passa a ser um equilibrio de Nash, além de (A,A), conforme se verifica através da Figura

43.

Produtor 2
A B
A R$ 994.744,00 R$ 994.744,00 R$ 994.744,00 R$ 380.334,16
B R$ 380.334,16 R$994.744,00 | R$ 1.000.398,88 R$ 1.000.398,88

Produtor 1

Figura 43 - Matriz de payoffs da analise empirica, com intervengdo do governo, e prémio de 70%

para animais ndo vacinados

Fonte: Resultados da pesquisa.

Nesse caso, o governo deveria aumentar o valor da indenizacdo (em pelo menos R$
15,00/cabeca) ou da multa (em pelo menos R$ 4,40/cabeca), ou melhorar a fiscalizagdo em
relagdo a vacinagdo (aumentando a probabilidade s em pelo menos 14 pontos percentuais) para

que o unico equilibrio volte a ser (A,A).
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6 CONCLUSOES

O modelo desenvolvido no presente trabalho mostrou-se adequado para a analise e
interpretacdo de possiveis acdes estratégicas associadas a casos de doenca em animais cujas
implicagcdes econdmicas sdo expressivas, € onde a prevengdo da enfermidade seja alvo de
controvérsias, envolvendo questdes cientificas e econdmicas. Diversos aspectos, assumindo ou
ndo a intervengcdo governamental, podem ser explorados para o delineamento de agdes
estratégicas para o setor. O exercicio dedutivo se mostra de grande valia para interpretar acdes ¢
reagdes dos produtores em diferentes contextos.

Pela otica do produtor, por exemplo, o modelo utilizado mostrou-se proprio para o
delineamento de agdes estratégicas em relacdo a prevengdo. Deve-se atentar ao fato de que
algumas pressuposicdes assumidas no seu desenvolvimento podem ser consideradas fortes, tais
como a definicdo de uma fun¢do de custo quadratica, homogeneidade da estrutura produtiva entre
os produtores, e a pressuposicao de que existem apenas dois produtores na regido (esta foi
relaxada na andlise tedrica), de forma a simplificar a andlise.

Existem indicios de que o modelo empregado também pode orientar o governo quanto ao
montante de incentivos econdmicos (multas e/ou indenizagdes) a serem aplicados para tornar
medidas preventivas efetivas, quando evidéncias mostram que produtores ndo tém estimulo a
adotar a prevencao quando esta ndo ¢ mandatoria.

Além disso, o modelo proposto no presente trabalho indicou que a aplicacdo de uma
multa mostrou-se mais eficiente que uma indenizagdo, no sentido de aumentar o estimulo a
adogdo da prevencdo. Isso € coerente, uma vez que a multa implica em perdas econdmicas para o
produtor e nenhuma receita, ao contrario da indenizagao.

E importante salientar que o estabelecimento de uma puni¢io aos produtores também
implica em custos para o governo, o que nao foi considerado no modelo proposto, visto que estes
esforcos ndo sdo facilmente mensuraveis. Ou seja, envolvem custos de fiscalizagdo das
propriedades, de andlise amostral dos animais, para efetivamente confirmar-se a ndo vacinagao e
justificar a aplica¢ao da multa.

De fato, a intensificagdo da fiscalizagdo em relagdo a adogao das medidas preventivas por
parte dos produtores tende a aumentar a chance de efetividade dessas agdes, de acordo com os

resultados do modelo.
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Para o caso especifico da febre aftosa, a aplicagdo empirica do modelo mostrou-se util e
adequada. Ao contrario da hipdtese inicial, o modelo desenvolvido no cendrio-base ndo configura
um equilibrio do tipo dilema dos prisioneiros, que requer a intervencao de um terceiro agente
para maximizar o bem-estar geral.

Os dados analisados mostram que quando ndo se tem um mercado diferenciado para
animal ndo vacinado, o equilibrio do jogo proposto tende a situacdo onde ambos os produtores
decidem vacinar seu rebanho, sugerindo, portanto, que nao existe a necessidade de intervengao
do governo para estimular a adog¢ao das medidas preventivas.

De maneira geral, o modelo mostrou que a ndo vacinagdo pode implicar em custos
economicos elevados para o produtor, quando comparados aos custos relativamente baixos de
vacinacao, ou seja, nao existe, a principio, justificativa econdmica para que o produtor ndo adote
medidas preventivas.

Por outro lado, os resultados também indicam que caso exista um mercado diferenciado
para animais ndo vacinados, e especificamente com um prémio igual ou superior a 33% sobre o
preco de mercado do boi gordo (considerando os dados da simulag@o aqui proposta), a decisdo de
ndo vacinar o rebanho também passa a ser um equilibrio do jogo, o que indica a necessidade de
intervengdo do governo para estimular a ocorréncia do equilibrio desejado, ou seja, o da
vacinagao.

Mesmo sem a existéncia de um mercado diferenciado para a carne de animais nao
vacinados de origem brasileira, agentes do setor consultados para o presente estudo indicam que
existem produtores que ndo vacinam seu rebanho, ou parte dele. Nesse caso, a atuagdo
governamental pode ser interessante, uma vez que a ocorréncia de falhas de mercado € provavel.

O que se verifica para o caso brasileiro ¢ que de fato o governo acaba por estabelecer
politicas de incentivo para a vacinagao efetiva do gado bovino, através de multas e indenizagdes,
apesar do modelo aqui desenvolvido mostrar que a melhor decisdo para o produtor ¢ adotar
medidas preventivas, independente do estimulo do governo.

De fato, a Teoria dos Jogos preve situacdes como esta, onde o modelo tedrico/empirico
prevé uma situacao diferente da realidade. Isso pode ocorrer por trés motivos: pouca aderéncia do
modelo a realidade, omissdo de fatores importantes para o computo dos payoffs, ou ainda por

pressuposicao incorreta por parte dos agentes tomadores de decisdo (nesse caso, os produtores)
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dos parametros envolvidos na tomada de decisdo, que se traduz na falta de racionalidade ao tomar

decisoes.

Dentre os motivos para a ndo vacinagdo, de acordo com diversos agentes do mercado,

tém-se as seguintes constatagdes:

Nao percepgdo por parte do produtor de um retorno direto e imediato da vacina
contra a febre aftosa, como ocorre com outros tipos de medicamentos aplicados
nos animais (como de controle parasitario, que faz com que os animais
intensifiquem o ganho de peso), o que destimula a vacinagdo. O retorno da vacina
somente sera verificado no caso de um surto da doencga ocorrer na proximidade da
propriedade do produtor, e este ter vacinado seu animal. Em outras palavras, a
vacina ndo agrega valor ao animal, mas sim o risco de contaminag¢ao;

Operacao relativamente trabalhosa de aplicagdo da vacina em todos os animais.
Na verdade, os custos da vacina e aplicacdo foram computados e considerados no
modelo do presente trabalho, o que mostra que esta razao nao ¢ justificada.

Perda de peso dos animais apos a aplicagdo da vacina, decorrente de estresse.
Veterinarios consultados™ afirmam que a perda de peso do animal apés a
vacinacao ¢ minima, e pode ser recuperada facilmente (informagao verbal).

Risco de gerar lesdes na carcaca do animal e este perder valor comercial.
Veterindrios consultados também afirmam que as lesdes ocorrem somente quando
a vacina ¢ aplicada de maneira incorreta e sem os procedimentos higi€nicos
exigidos. Portanto esse argumento também ndo ¢ uma justificativa plausivel para a
nao vacinagao.

Outro fator que pode desestimular a vacinagdo por parte de alguns produtores ¢ a
redugdo da percepgdo de risco da doenga quando ha muito tempo ndo ocorrem
surtos da mesma ou poucos casos recentes aconteceram. De fato, a frequéncia dos
surtos vem diminuindo nos ultimos anos, em partes pelo esfor¢o do governo, na

divulgagao da importancia da vacinagao e através de suas politicas de estimulo.

* BRASIL. Ministério da Agricultura. Departamento de Saide Animal. 8 maio 2007.
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Diante dessas constatacdes, verifica-se certa irracionalidade por parte de alguns
produtores ao nao adotar medidas preventivas. Assim, o estudo desenvolvido no presente
trabalho ¢ importante para que estes possam delinear panoramas de decisdo, de forma a
identificar as melhores a¢des a serem tomadas de acordo com a analise de beneficio/custo.

Pela otica do governo, a irracionalidade de alguns produtores mostra que, tomando o
exemplo da pecudria nacional, com os valores considerados para o periodo explicitado no
exemplo aplicado, ndo se pode deixar por conta dos produtores a decisdo da vacinag@o contra a
febre aftosa, dado que as suas decisdes afetam toda a economia do pais.

Mas, sabendo que o equilibrio ndo necessita da sua intervengdo, o governo pode
redirecionar sua estratégia, divulgando modelos de decisdo como o desenvolvido no presente
trabalho, para que produtores busquem um procedimento de tomada de decisdao adequado.

Vale lembrar que a prevencgdo sera tanto mais efetiva quanto maior o contingente de
produtores adotando a vacinacdo, em uma acao cooperativa, considerando o aspecto coletivo de
suas implicacdes, conforme esperado.

As outras agdes do governo de incentivo a vacinagdo, dentro da linha ja adotada de
instituicdo de multas e indenizagdes, também sdo validas, porém a fiscalizacdo das medidas
preventivas deve ser intensificada.

A melhora do controle do trafego de animais, principalmente nas fronteiras com outros
paises, onde a forma de controle da doenga nao ¢ tao eficiente, e agdes conjuntas entre os paises
do Cone Sul, como o Programa de A¢do Mercosul Livre de Febre Aftosa - PAMA e o Centro
Panamericano de Febre Aftosa - PANAFTOSA, também devem ser intensificados, na busca do
controle/erradicacdo da doenga em todo o continente.

Ainda que a maioria dos produtores tenha conhecimento dos riscos envolvidos na decisao
de ndo vacinagdo, o governo deve conscientizar todos os produtores sobre isso. Deve também
desmistificar os argumentos de que a aplicacdo da vacina reduz o peso dos animais, gera estress
nos mesmos, ou que pode causar lesdes na sua carcaga.

Também pode ser realizado um melhor monitoramento da circulagdo viral nas diversas
regides produtoras, e estes levantamentos divulgados aos produtores, como forma de
intensificacdo das ag¢des de prevencdo nas regides de maior risco. Isso pode fazer com que a

percepgao do risco ndo seja inferior ao risco real de contaminacao dos animais.
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Vale ressaltar que o modelo desenvolvido no presente trabalho pode ser aplicado também
a casos de doencas em humanos, sob o ponto de vista do poder publico, para que este tenha um
subsidio ao tomar agdes relacionadas a campanhas de vacinagdo. A andlise dos payoffs, no
entanto, deve se focar nos custos de prevencao do governo e nos custos de controle da doenga no
caso de ocorrerem surtos, considerando as probabilidades envolvidas em cada caso. Antes disso,
¢ necessario, no entanto, determinar as estratégias da populagdo em relacdo a vacinagdo

voluntéria, como foi aqui desenvolvido para o caso de doengas em animais.
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