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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo principal analisar o
comportamento das rela¢des cruzadas do sistema de demanda de carnes no
Brasil, no periodo de 1980 a 2006, o foco da analise foi a investigacdo das
relacbes de substitutibilidade e complementaridade do sistema de demanda
neste periodo. Foi utilizado como instrumental analitico um modelo
econométrico de equacfes de regressao aparentemente nado-relacionadas.
Os resultados mostraram que as demandas s&o inelasticas a preco e que o
pescado € complementar das carnes de frango e bovina e substituta da carne
suina. A carne de frango se mostrou substituta do pescado e indiferente as
carnes bovina e suina. Essas relacbes mudaram devido a expansdo do
consumo de alimentos processados e da alimentacdo fora de casa, realizada

nos restaurantes a quilo e nas redes de alimentacao rapida.

Palavras-chave: Demanda de carnes, elasticidades, Brasil, Modelo SUR.
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ABSTRACT

The present work had as main objective analyze the cross correlations
behavior of the demand system in Brazil, during the period from 1980 to 2006,
whose analysis focus was the relation investigation of substitution and
complementation of demand in this period. Was used as analytic instrumental
an econometric model of regression equations seemingly unrelated. The
results showed the demands are non elastic in prices, and the fish meat is a
complement of the chicken and ox meat, and a substitute of the pig meat. The
chicken meat showed itself as a substitute of fish meat, and indifferent against
pig and chicken meat. This relation changed due to consumption’s expansion
of processed foods and the eating outside of house, realized in restaurants

and fast foods.

Keywords: Meat Demand, Elasticity, Brazil, SUR model.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

No Brasil, ao contrario do que acontece no resto do mundo, deixou-se
de investigar o comportamento das relacbes da demanda de carne desde
meados dos anos 1980. Até entdo, os estudos indicavam que a carne bovina,
de frango e suina como produtos substitutos (BRANDT, 1980), periodo de
1947 a 1970, Silva et al. (1977) — periodo de 1969 a 1974 e Fernandes et al.
(1989) — periodo de 1964 a 1985.

Nesse periodo, em funcdo dos efeitos conjuntos produzidos pela
insercdo da mulher no mercado de trabalho, dispondo de tempo cada vez
menor para cuidar da casa e preparar as refei¢cdes; e da reestruturacéo global
da indudstria alimentar para a nova realidade do estilo de vida do consumidor e
de suas preferéncias na direcdo dos alimentos preparados (prontos e semi-
prontos). Generalizou-se, assim, o consumo de refeicdes prontas ou semi-
prontas, dando origem ao consumo de forma matricial, ou seja, a
segmentacdo do mercado multiplica as opcbes de consumo, criando para
cada tipo de produto um espectro de linhas diferenciadas que atende espacos
e perfis apropriados do mercado de alimentos (MARTINELLI JR., 1997,
SANTANA, 1997; PARK; CAPPS JR., 1997; SANTANA, 1999).

Esse € um fendbmeno mundial que tem o suporte das grandes redes
de alimentacéo rapida (fast food) e dos restaurantes a quilo (self services)
que, além de estimular, viabiliza o consumo fora de casa. Em funcao disso, as

relacbes cruzadas de demanda da carne devem ter sofrido alteracdes, de
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acordo com as evidéncias de que a carne de frango € complementar da carne
suina nos Estados Unidos e Canadd (McNULTY; HUFFMAN, 1992;
MOSCHINI; VISSA, 1993), da carne de carneiro na Australia (PARK et al.,
1997) e das carnes bovina e suina importadas no Japao (HAYES et al.,
1990). No Brasil, Santana (1999) evidenciou que esse fendmeno também se
iniciou nos anos de 1990. Como se trata de transformacdes globais, é
possivel que tais alteracdes tenham se aprofundado nos ultimos seis anos.
Uma evidéncia dessa tendéncia de consumo no Brasil, da-se no tempo
gasto com o preparo das refeicdes, tendo havido um declinio em seis
décadas, passando de 130 minutos, em 1930, para 15 minutos, em 1994, o
que representa uma reducédo de 88,5% (AGRIANUAL, 1999). Nos anos de
1995 e 1996, os gastos com alimentos processados superavam 0S gastos
com alimentos in natura, chegando a ser 3,5 vezes superior entre as familias
que ganhavam mais de 20 salarios minimos (SM)* e 2,4 vezes maiores entre

as familias que ganhavam de 5 a 20 SM no Brasil (Tabela 1).

! Doravante SM.
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Tabela 1: Gastos relativos com alimentacdo das familias do Brasil, segundo a

classe de renda (1995 — 1996).

Categoria de despesa Renda baixa Renda média Renda alta
Até 5 SM De 5 até 20 SM 20 e mais SM
Despesa com alimentacgéo 32,55 21,80 12,57
Alimentacéo fora de casa 4,36 5,08 4,05
Alimentacdo em casa 28,19 16,72 8,52
Alimento in natura 11,05 6,42 2,78
Alimento processado 21,49 15,38 9,79
Carne in natura 5,21 3,18 1,37
Carne bovina 2,82 1,96 0,85
Carne suina 0,16 0,14 0,06
Carne de frango 1,86 0,89 0,33
Pescado 0,37 0,19 0,13

Fonte: IBGE (1997, elaborado pelo Autor).

A alimentacgdo fora de casa é realizada nos restaurantes a quilo, nas
redes de fast food, nas churrascarias e nos restaurantes, onde o consumo de
vérias carnes € exercido simultaneamente. Essa tendéncia € crescente entre
as classes de renda da menor para as de mais alta renda, a0 mesmo tempo
em que a alimentacdo realizada em casa é decrescente (Tabela 1). Vale
lembrar que, mesmo no consumo realizado em casa, a preferéncia é dada
aos alimentos processados (prontos e semi-prontos) e muitos deles incluem

mais de um tipo de carne na sua constituicao.
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Adicionalmente, Park e Capps Jr. (1997) encontraram uma relacéo de
complementaridade entre alimentos processados e outros alimentos.
Trazendo essa informacdo para o mercado de carnes brasileiro, pode-se
esperar que a carne de frango seja complementar das carnes bovina e suina,
dado que foi a industria de frango que se modernizou, diversificou a producao
e passou a frente no atendimento das necessidades do consumidor. Basta
dizer que entre 1990 e 1997, o consumo interno per capita de carne de frango
apresentou um incremento de 77,61% (passou de 13,4 para 23,8
kg/hab./ano), cerca de 1,7 vez o incremento da carne suina (de 32,35% -
passou de 6,9 para 9 kg/hab./ano) (ANUALPEC, 1998; AGROANALYSIS,
1998).

A partir de 2004, o consumo per capita da carne de frango ultrapassou
o consumo de carne bovina no Brasil em funcdo do ajuste adequado da
cadeia de frango ao mercado consumidor (ANUALPEC, 2005).

Na Tabela 1, sdo mostrados os gastos com alimentacdo das familias
brasileiras, segundo a classe de renda, evidenciando as categorias de
despesas quanto a alimentacdo em domicilio ou fora de casa, alimentos
processados ou in natura, destacando-se as carnes bovina, suina, de frango
e de pescado.

Adicionalmente, verificou-se que 0s gastos no consumo de carne in
natura apresentaram o mesmo comportamento de queda dos gastos totais de

consumo das familias de rendas baixas, média e alta do Brasil, confirmando a
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Lei de Engel® de que a proporcéo da renda gasta em alimentos declina com o
crescimento da renda. As familias de baixa renda gastam 32,55% de sua
renda com alimentacdo, enquanto que as familias de renda média gastam
21,80% e as familias de renda alta gastam 12,57% (Tabela 1). Essa
tendéncia se confirma nos Estados Unidos em que as familias de renda baixa
gastam 49% de sua renda com alimentacédo, comparado com 24% para as
familias de renda média e 16% para as familias de alta renda (McDOWELL et
al., 1997).

No periodo de 2002 e 2003, observa-se que os gastos com alimentos
processados continuaram superando os gastos com alimentos in natura, o
que é cerca de 4 vezes superior entre as familias que ganhavam mais de 20
SM e 2,5 vezes maior entre as familias que ganhavam de 5 a 20 SM no Brasil

(Tabela 2).

2 a lei de Engel é uma fungdo que relaciona a quantidade de equilibrio adquirida de uma mercadoria
para um dado nivel de renda monetaria. O nome é devido a Christian Lorenz Ernest Engel, estatistico
alemao do século XIX (FERGUSON, 1986).
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Tabela 2: Gastos relativos com alimentacdo das familias do Brasil segundo a

classe de renda (2002 — 2003).

Categoria de despesa Renda baixa Renda média Renda alta
Até 5 SM De 5 até 20 SM 20 e mais SM
Despesa com alimentacgéo 38,58 17,73 11,04
Alimentacéo fora de casa 5,52 4,54 4,09
Alimentacao em casa 33,06 13,19 6,95
Alimento in natura 15,10 521 2,27
Alimento processado 23,48 12,52 8,77
Carne in natura 5,98 2,28 0,99
Carne bovina 2,77 1,24 0,55
Carne suina 0,30 0,17 0,07
Carne de frango 2,17 0,70 0,26
Pescado 0,74 0,17 0,11

FONTE: IBGE (2004, elaborado pelo Autor).

Comparando-se as Tabelas 1 e 2, é possivel notar alteracdes
significativas no comportamento do consumidor brasileiro. Percebe-se que,
enguanto em 1995 e 1996, as familias brasileiras de baixa renda tinham seus
gastos fora de casa com cerca de 4,36% da renda, o que corresponde em
meédia a 13,40% do total de seus gastos com alimentacdo, em 2002 e 2003
essas familias, com a mesma faixa de renda, gastavam cerca de 5,52% com
alimentacédo fora do domicilio, o que corresponde em meédia a 14,41% em
relacdo ao total dos gastos empregados com alimentac&o, o que representou

um aumento médio de 6,80%. Esses percentuais, quando observados para
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rendas com mais de 20 salarios minimos, chegam a representar 32,22% dos
gastos totais com alimentacdo em 1995 e 1996 nas familias brasileiras e
37,04% para o periodo 2002 e 2003, correspondente a um aumento meédio de
14,96%.

Quando sdo analisados o0s resultados relativos aos alimentos
processados, pode-se perceber que houve uma reducéo na ordem de 7,81%
no consumo desse tipo de alimentos nas classes de renda baixa, enquanto
gue nas classes média e alta houve aumentos na ordem de 0,09% e 2,00%,
respectivamente, indicando a existéncia de relacdo direta entre poder
aquisitivo e alimentos processados, durante o periodo pesquisado.

Com relacdo aos gastos com carnes in natura, foram evidenciados
comportamentos interessantes. A carne bovina, por exemplo, teve reducdes
na ordem de 3,19% nos gastos das familias de baixa renda, 11,86% na
classe media e 10,45% das familias de renda alta, no periodo de 1995 e 1996
a 2002 e 2003. A carne suina aparece com participacédo evolutiva nos gastos
das familias brasileiras de forma significativa, tendo aumentos em todas as
classes de renda: 252,77% na classe de renda baixa, 69,46% na classe
média e 61,43% nas familias de renda alta. A carne de frango também
apresentou aumentos na participacdo dos gastos das familias brasileiras:
1,65% na classe baixa, 9,69% na classe média e 9,02% na classe alta. Outra
carne que apresentou aumentos significativos foi o pescado com 74,30% na

classe baixa, 24,89% na classe média e 17,08% na classe alta.
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Em uma analise mais geral, perceber-se que o gasto com alimentacao
nas familias de classe baixa sofreu um aumento de 18,52% enquanto que nas
familias de rendas média e alta ocorreram reducfes de 18,67% e 12,17%,
respectivamente.

Na Tabela 3, apresenta-se a participacdo relativa com alimentos e
grupos de alimentos no total de calorias adquiridas por domicilio, por
Unidades da Federacao (IBGE, 2004).

O consumo relativo da carne bovina se concentra mais na Regido
Sudeste; fora dessa regido, o Estado do Amapa apresenta a maior
participacdo relativa dos Estados da Federacéo, 10,72%. No que se refere as
carnes de frango e pescado, ha uma fatia significativa do consumo na Regiao
Norte, enquanto que a carne suina € mais apreciada na Regido Sul.

No que tange ao consumo de pescado, o Estado do Amazonas
destaca-se em relacéo a outros Estados da Federacdo, com uma participacao
de 6,95% por domicilio, provavelmente em razao de a regido apresentar uma
alta e diversificada oferta desse tipo de carne, favorecida pela sua geografia
constituida basicamente de rios de agua doce.

E relevante destacar a participacdo relativa por regido dos alimentos
de carnes embutidos: Norte 7,05%; Nordeste 11,15%; Sudeste 11,09%;
Centro-Oeste 6,91%; e Sul 8,04%. Como era de se esperar, 0s Estados com
maior grau de industrializagdo consomem maior percentual desses tipos de
alimentos, como séo os casos das Regides Sul e Sudeste, que apresentaram

participacdo relativa média de 2,68% e 2,22% por Estado, respectivamente.
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Na Regido Norte, a média por Estado foi de 1% o consumo de embutidos

(IBGE, 2004).
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Tabela 3: Participacao relativa de alimentos e grupos de alimentos no total de

calorias adquiridas por domicilio por Unidades da Federacédo (2002 — 2003).

Unidades Bovina Frango Suina Peixes Embutidos Qutras
da Federacéo (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Rondénia 8,63 2,37 3,32 0,57 1,25 0,20
Acre 6,72 2,13 2,06 2,58 0,44 3,27
Amazonas 4,22 3,58 0,30 6,95 1,07 0,51
Roraima 7,23 3,35 0,66 0,83 1,13 0,17
Para 6,73 2,67 0,64 2,67 2,75 1,14
Amapéa 10,72 5,79 0,34 2,27 1,40 0,11
Tocantins 5,45 1,86 0,78 0,29 0,62 0,03
Maranh&o 6,16 1,75 0,92 1,41 0,55 0,20
Piauf 3,93 1,94 1,27 0,57 0,55 0,53
Ceara 3,68 2,71 0,66 0,74 0,99 0,19
R.G.Norte 4,56 2,57 0,88 0,35 3,62 0,08
Paraiba 6,15 2,16 0,61 0,54 0,77 0,14
Pernambuco 6,48 2,46 0,35 0,55 1,44 0,17
Alagoas 6,89 2,58 0,60 0,82 2,06 0,17
Sergipe 8,16 2,80 0,48 0,81 1,57 0,11
Bahia 6,62 1,96 0,49 0,46 1,52 0,18
Minas Gerais 2,65 1,92 1,70 0,15 1,85 0,03
Espirito Santos 4,88 3,03 1,11 0,38 2,65 0,04
Rio de Janeiro 4,82 3,55 0,87 0,59 2,97 0,02
Sao Paulo 4,56 2,57 0,88 0,35 3,62 0,08
Parana 4,96 2,74 2,69 0,25 2,79 0,12
Santa Catarina 5,09 2,85 2,60 0,32 2,47 0,11
R.G. Sul 6,95 2,89 2,22 0,19 2,78 0,17
Mato Grosso Sul 6,52 1,96 0,86 0,25 2,24 0,10
Mato Grosso 5,81 1,94 1,99 0,24 1,30 0,08
Goias 4,41 2,26 1,12 0,16 1,31 0,04
Distrito Federal 5,42 3,34 0,84 0,39 2,06 0,05

FONTE: IBGE (2004)
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1.2. JUSTIFICATIVA

1.2.1. PROBLEMATIZACAO

A alimentacdo mensal no Brasil aparece com a segunda maior
participacdo nas despesas de consumo mensal familiar por tipos de
despesas, segundo a situacdo do domicilio, sendo superada apenas com 0s
gastos de habitacéo (IBGE, 2004).

Dentro desse universo alimentar, destaca-se a demanda de carnes e
suas relacbes de complementaridade e substitutibilidade em funcdo das
possiveis mudancas que vém ocorrendo no mundo no que concerne a esses

tipos de alimentos e as relagdes entre eles.

A Tabela 4 apresenta resultados recentes da Pesquisa de Orgamento
Familiar (POF), periodo de 2002 e 2003, realizada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2004). Nela, observa-se que a carne bovina
tem um consumo per capita numa relagcdo inversa com a renda mensal
familiar: 8,36% € a participacdo da renda familiar destinada a esse tipo de
alimento em se tratando de familias com até 1/4 do SM, enquanto que em
familias com mais de 5 SM essa participacao chega apenas a 5,24%; quando
se refere ao pescado, essa direcdo decrescente se mantém segundo a
mesma faixa salarial; ao passo que a carne de frango apresenta uma relacéo
direta com a faixa salarial e a participacao relativa do consumo per capita:

1,60% das familias com até 1/4 do SM, e a participacao cresce para 2,81% na
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faixa das familias com mais de 5 SM. Essa relacdo ocorre também para a

carne suina e com os alimentos de carne embutidos.

Tabela 4: Participacao relativa de alimentos e grupos de alimentos no total de
calorias adquiridas por domicilio por classes de rendimento monetario mensal

familiar per capita — Brasil — (2002 — 2003).

Até Vs Mais Yaa | Mais %2 a Mais 1 a Mais de Mais de
SM ¥ SM 1SM 2 SM 2a5SM 5 SM
CARNES 8,36 9,78 11,17 12,31 13,28 13,20
Bovina 3,49 4,25 5,08 5,31 5,86 5,24
Frango 1,60 2,07 2,45 2,68 2,81 2,81
Suina 0,72 1,03 1,08 1,35 1,38 1,21
Peixes 1,40 0,95 0,63 0,46 0,44 0,55
Embutidas 0,89 1,30 1,81 2,36 2,67 3,27
Qutras 0,27 0,18 0,12 0,14 0,13 0,10

FONTE: IBGE (2004)

Quando se compara a participacdo relativa dentro dos grupos das
faixas salariais, percebe-se que os alimentos in natura, perdem participacéo
na aquisi¢cado domiciliar guando o niumero de SM vai aumentando.

As familias com mais de cinco SM, comparado as que ganham até 1/4
do mesmo, apresentam um aumento de 132% no consumo de carnes
embutidas. Esse é um indicativo de que as familias com rendas mais altas

dispéem de menos tempo para o preparo de alimentos, dando preferéncia a
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praticidade dos alimentos semi-prontos. Por outro lado, os alimentos in natura
apresentam uma participacdo relativa muito parecida dentro das faixas de
rendas, possivelmente diferindo no tipo de carnes a serem consumidas (se é
de primeira ou de segunda). A carne bovina, por exemplo, esta dividida
nesses dois grandes estratos e Ferraz (2006) afirma que € nitida a resposta
ao aumento de renda dos consumidores em termos de consumos de carnes
de primeira (file-mignon, picanha e contra-fil€), sendo considerada quase que
linear ao aumento da renda.

Uma caracteristica dos estudos de demanda €, sem excecado, a
referéncia feita pelo pesquisador, quando se depara com uma elasticidade-
cruzada negativa para carnes ou para outros produtos que a priori sao
consideradas “substitutos” € de apenas dizer que o resultado encontrado nao
esta de acordo com o esperado e encerra 0 assunto (BRANDT, 1980).

Num estudo mais recente, Triches (2004) chegou a concluséo, apés
estudar a demanda de carne de frango no Rio Grande do Sul, de que ela era
substituta da carne bovina ou suina. E nesse ponto que se pretende ir mais
adiante apresentando os fundamentos tedricos, avaliando o comportamento
recente das mudancas do consumo e propondo um modelo empirico para
evidencia-los.

Apesar de sO o fato de verificar as relagbes entre as carnes bovina,
suina, pescado e de frango, ser de grande importancia para a economia

brasileira, o estudo néo esta preocupado tdo somente em apontar as relacdes
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de complementaridade e substitutibilidade entre os alimentos (carnes bovina,
frango, suina e pescado).
Alguns questionamentos instigaram o autor para elaboracdo dessa
pesquisa:
a) Como os agentes econémicos devem absorver e empregar os resultados
apontados pela pesquisa?

b) Qual a implicacéo dos resultados para a politica de carne no Brasil?
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GERAL

O objetivo geral do trabalho foi analisar o comportamento das relacdes
cruzadas do sistema de demanda de carnes no Brasil, no periodo de 1980 a

2006.

1.3.2. ESPECIFICOS

a) Propor um modelo econométrico para avaliar o
comportamento recente das mudancas de consumo das
carnes bovina, de frango, suina e de pescado.

b) Estimar as elasticidades-preco, elasticidades cruzadas e as
elasticidades-renda das demandas das carnes bovina, de
frango, suina e de peixe no Brasil,

c) Apresentar sugestbes aos formuladores de politica e aos
agentes tomadores de decisdo destes segmentos da

economia brasileira.
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1.4. HIPOTESE

A medida em que no Brasil as pracas de alimentacado, fast-food,
restaurantes a quilo, restaurantes nas empresas aumentaram, cresceu a
propor¢cao dos gastos na alimentacao fora de casa ou com alimentos prontos
e semi-prontos em casa em que varios produtos sdo combinados. Assim, as
relacbes cruzadas da demanda de carne mudaram e ainda as relagcbes do

consumo agregado ndo seriam simeétricas.
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2. MARCO TEORICO

As relacbes econdmicas cruzadas entre bens, tratadas na literatura
como relacdes de complementaridade e de substitutibilidade, sdo abordadas
nos livros texto e nos artigos técnicos como pontos de absoluta aceitacdo. A
idéia é simples: bens complementares sdo aqueles cujos consumos tendem a
variar paralelamente, como no caso do café e do acucar (SANTANA; SILVA,
1998), ja os produtos substitutos sdo aqueles cujo consumo tende a variar em
sentido inverso como o café e o cha, o lapis e a caneta e carne bovina e a
carne de frango, encontradas para o Brasil até meados dos anos 1980
(FERNANDES et al., 1989) e para o Estado do Para em periodo mais recente
(SANTANA, 1998a).

Na verdade, embora a idéia de mostrar as relacdes cruzadas entre
bens seja bastante simples, € também muito imprecisa. Quando se fala de
bens complementares ou substitutos, compreendem-se dois conceitos
distintos: o de complementaridade ou substitutibilidade perfeita e o de
complementaridade ou substitutibilidade imperfeita.

A complementaridade perfeita se trata de um consumo realizado em
proporcdes fixas e as curvas de indiferenca séo retangulares, como o caso do
sapato direito e o sapato esquerdo. No caso do consumo do sapato com
meia, a complementaridade € imperfeita, uma vez que o sapato pode ser

usado sem meia.
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Substitutibilidade perfeita se trata de um consumo
equiproporcionalmente inverso em que as curvas de indiferenca séo linhas
retas, como no caso dos lapis de cor azul e de cor preta, pelo menos para 0s
consumidores que nao se importam com a cor. No caso do consumo de lapis
e caneta, a substitutibilidade é imperfeita.

A idéia correta para a identificacdo econ6mica de bens
complementares é a de que o consumo dos produtos (X e Y) deve variar na
mesma direcdo em resposta a determinadas causas, como, por exemplo, o
preco que deve estar identificado antes que qualquer julgamento seja emitido.
Isto, entretanto, além de ser uma tarefa dificil pode requerer boa dose de
arbitrariedade no processo de determinacdo correta de tais relacdes
econdmicas (SANTANA, 1999).

A definicdo classica de complementaridade e de substitutibilidade é
dada por Edgeworth (SIMONSEN, 1987). Diz-se que dois bens X e Y sao
complementares quando, aumentando a quantidade de X, a utilidade marginal
de Y aumenta; e sdo bens substitutos quando, aumentado a quantidade de X
a utilidade marginal de Y diminui. Essa definicdo se processa a partir do sinal
da derivada parcial cruzada de segunda ordem de uma funcao utilidade:

U=u(,Yy) [funcéo utilidade]

o%u
oxoy

xy

[derivada parcial cruzada]

se Uy, > 0, os produtos sdo considerados complementares. Se U,y < 0, 0s

produtos sdo considerados substitutos.



34

A definicdo tem duas propriedades importantes. A primeira diz respeito
a incorporacdo da idéia intuitiva das relacbes de complementaridade e de
substitutibilidade. A segunda é a propriedade de simetria, apoiada na
imposicdo de que se X é substituto (complementar) de Y, Y também é
substituto (complementar) de X.

Nesse aspecto, Hicks encerra o assunto de uma forma tal que ainda
hoje é amplamente aceita (SIMONSEN, 1987). Ele afirma que dois produtos
sdo substitutos quando os efeitos de substituicdo cruzados forem positivos

(axi/apj) 0 e complementares quando forrem negativos,

u=cons tante

(ox; /ap;) < 0.

u=cons tante

Aqui a causa fundamental identificada seria 0 aumento de um dos
produtos, acompanhado de um aumento compensatoério de renda para deixar
o consumidor sobre a mesma superficie de indiferenca.

Didaticamente, tem-se que a demanda de carne se fundamenta na
teoria do consumidor e é derivada da solucdo 6tima de um problema de
maximizagcdo das preferéncias do consumidor em relacdo a dado nivel de
precos e renda, como a seguir:

v(p, r) = max : u(x)
s.a.v(p,r)
v(p, r) é uma funcdo utilidade indireta e representa a méaxima utilidade
encontrada para dados niveis de precos p (vetor de precos dos n produtos) e
renda r (VARIAN, 1984). Obtém-se a funcédo utilidade indireta, substituindo-

se as equacdes de demanda na funcao utilidade direta u(x) de modo a obter-
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se: v(p, 1) = u[x(p, r]. A quantidade “x” que otimiza o problema é tida como
aguela que maximiza o desejo do consumidor para todo nivel de precos e
renda e a funcdo que as relaciona € chamada de funcdo demanda
marshalliana, cuja representacdo é dada por x = x(p, r).

Uma propriedade importante da funcdo utilidade indireta € a de
estabelecer uma relacéo entre a funcdo demanda marshalliana (ou demanda
ordinaria), obtida da maximizacao da funcao utilidade sujeita a precos e renda
e a demanda hicksiana (ou demanda compensada), derivada a partir da
minimizacdo do orcamento do consumidor sujeito a funcao de utilidade, dada
por: Xm (P, 1) = Xn [p, v(p, 1)].

A vantagem dessa identidade se da porque como a demanda
compensada nado é diretamente observavel, dependendo da utilidade, a
demanda ordinaria, expressa em termos da renda e dos precos observaveis,
pode-se, com o0 emprego dessa Ultima, realizar as mesmas analises
empiricas daquela (SANTANA, 1999).

Os pressupostos atribuidos ao consumidor individual na tentativa de
otimizar suas decisdes, em geral sdo validos para a demanda marshalliana
agregada, pelo menos como condicdo necessaria no que se refere aos
principios de continuidade e de homogeneidade de grau zero.

Como a funcdo agregada nao herda, necessariamente, as restricoes
de homogeneidade e simetria de Slutsky, torna-se apropriada para
representar as relagcdes cruzadas de demanda do que a demanda

compensada, por assumir que os produtos sao substitutos, uma vez que
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Hicks admitia que os bens tendem a ser mais substitutos do que
complementares. Em funcdo disso, vai-se trabalhar com um sistema de
demanda agregada marshalliana de carne no Brasil, conforme Santana
(1999).

Para finalizar essa abordagem tedrica, as relacdes de substitutibilidade
e de complementaridade podem ser ilustradas se tomando uma funcdo de
demanda marshalliana definida como a seguir:

0 = f(px, Py, 1)

em que: Ox, Px, Py € I s&o, respectivamente, a quantidade demandada do
produto X, o preco do produto X, o preco do produto Y e a renda dos
consumidores (VARIAN, 1984).

Os produtos sdo substitutos se o efeito cruzado entre X e Y for positivo

e complementares se o efeito cruzado entre X e Y for negativo, como a

seqguir:
Substitutos: Ay >0
op,
Complementares: Wy <0
op,

No primeiro caso, a demanda de X aumenta quando o preco de Y
aumenta e, no segundo caso, a demanda diminui. Nota-se que para o0 caso
de dois produtos, a idéia € facilmente compreendida, porém o conceito € de

dificil interpretacdo em casos mais gerais, quando a situacédo envolve mais de
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dois produtos. Nesse caso, é possivel que o produto X seja substituto do
produto Z, mas este, por sua vez, pode ser complementar de X, violando a
propriedade de simetria.

Carne bovina, carne de frango, carne suina e pescado, como ja foram
referidos na secdo anterior, sdo as quatro principais fontes de proteinas no
Brasil. De inicio, espera-se que esses produtos sejam substitutos perfeitos,
uma vez que ambos sdo fontes de proteina e podem ser consumidos
individualmente (BRANDT, 1980).

Com a nova tendéncia do consumo que se processa fora de casa, nos
restaurantes self service, nas redes de fast food e nas churrascarias, e do
consumo de alimentos prontos e semi-prontos em casa, onde carnes bovina,
suino, peixe e frango sdo consumidas conjuntamente, o principio da simetria
pode ser violado (SANTANA, 1999). Sendo assim, as duas relacdes no

consumo podem ser encontradas no Brasil.
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3. METODOLOGIA

3.1. AREA DE ESTUDO E FONTE DE DADOS

O Brasil foi a area geogréfica delimitada para o estudo em questao em
decorréncia de grandes transformacbes que vém passando no setor
agropecuario. O consumo mundial da carne bovina, por exemplo, tem sofrido
constantes diminuicbes devido a competicio com a carne de frango e,
agregado a isso, os efeitos do “mal da Vaca Louca” (ocorrido na Europa em
meados dos anos de 1986) onde o consumo chegou a cair cerca de 50%
imediatamente apds constatado o problema.

Esse fato possibilitou um aumento das exportacdes brasileiras para o
continente europeu, estimulando os participantes da cadeia a fazerem
investimentos na modernizacdo do setor. Isso levou o governo, 0s
pecuaristas, os frigorificos e o0s varejistas a tomarem medidas de
melhoramentos tecnologicos e de gestdo para aumentar a competitividade,
aumentando a produtividade e qualidade, gerando garantia na distribuicdo e
comercializacao.

Outro item que justifica a escolha do Brasil como area de estudo, esta
relacionada a grande disponibilidade de espaco fisico para criacdo a custos
baixos, ndo precisando investir em confinamento integral, o0 que aumentaria o
custo (FAVERET, 1996). O exposto ndo esta considerando a possibilidade de

esses produtos serem importados.
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O Brasil possui um mercado interno potencial para o consumo de
alimentos, principalmente de carnes. Os brasileiros tém o habito de consumir
carne e a sua demanda esta ligada a fatores tais como preco, qualidade,
aspectos nutricionais, preferéncia, gosto e ainda a restricdo orcamentaria
(CARVALHO, 2007).

Foram consideradas trés faixas salariais para o estudo: familias de
renda baixa que correspondem aquelas que recebem até 5 SM; familias de
renda média, correspondente as familias de 5 até 20 SM; familias de renda
alta, correspondente as familias que recebem acima de 20 SM.

As carnes escolhidas para o estudo foram a bovina, de frango, suina e
pescado, em decorréncia das mesmas serem importantes fontes de proteinas
para o consumo humano, além de que existem grandes setores da economia
preocupados com a mudanca de habitos de consumos dos brasileiros com
relacdo as carnes mencionadas.

Os dados anuais da renda, precos e quantidades de carnes
empregados neste trabalho foram obtidos do Anualpec (1998/2006),
Agroanalysis (2000) e IBGE (2006). Os dados anuais do indice geral de
precos (IGP-Di) foram obtidos de Conjuntura Econdmica da Fundacao Getulio

Vargas (1980/2006).

a) Conjuntura econdmica da FGV: obtiveram-se os dados do PIB per

capita de 1980 a 2005 e, estimou-se 2006; e de indice Geral de Precos,
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Disponibilidade Interna (IGP-Di), de 1980 a 2006. Essa variavel foi utilizada

para eliminar a inflacdo dos dados.

b) Anualpec: obtiveram-se os dados de quantidades e precos das

carnes bovina, frango, pescado e suina, no periodo de 1998 a 2006.

c) Agroanalysis da FGV: obtiveram-se de uma edicdo especial a série
de dados de quantidades e precos das carnes bovina, frango, suino e peixe

de 1980 a 2008.

d) IBGE: obtiveram-se informacdes complementares as séries das

demais fontes e os dados da populacéo brasileira de 1980 a 2006.

Para a analise dos resultados estatisticos a margem de seguranca

para aceitacao foi estabelecida em 10% de probabilidade.
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3.2. MODELO ECONOMETRICO

No Brasil, as relagdes de demanda de carne tém sido estudadas por
meio de modelos uni equacionais e modelos simultaneos de oferta e
demanda (SILVA et al., 1977; BRANDT, 1980; SANTANA, 1998b). Fernandes
et al. (1989), por outro lado, empregaram o modelo de Rotterdam?® para o
sistema de demanda de carne, considerando o ultimo estudo geral sobre o
tema. Santana (1999) estudou o sistema de demanda de carne por meio de
um modelo aparentemente ndo-relacionado.

Em nivel internacional, as andlises recentes empregam modelos
diferenciados e/ou combinados, envolvendo desde os sistemas de demanda
hicksiano, marshalliano, de Rotterdam até o sistema ideal de Deanton
(HAYES et al., 1990; MOSCHINI; VISSA, 1993; PARK et al., 1996; PIGGOTT
et al., 1996).

Em todos esses trabalhos, a preocupacédo maior se restringe a analise
trivial dos resultados sob o manto da teoria neoclassica e/ou apresentar
alguma contribuicdo ou inovacao nas formulacées matematicas dos modelos
propostos. Por outro lado, também € geral o desinteresse em investigar as
causas econbmicas que apOiam algumas evidéncias que afloram dos
resultados de tais pesquisas e contrariam as regras-padrao do jargéo teorico.

Aqui, pretende-se fazer diferente, iniciando com o estudo dos fatos

* 0 modelo de Rotterdam foi desenvolvido por Theil (1965) e Barten (1966) e seu nome se deve ao
lugar de origem de seus criadores: Rotterdam, Holanda. De muitas formas, este modelo utiliza
logaritmo sem diferenciais.
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econdmicos para se chegar ao modelo adequado e evidenciar a realidade do
mercado brasileiro de carne.

O modelo econométrico proposto para representar as equacdes de
demanda de carne bovina, de frango, suina e pescado, € um sistema de
equacOes aparentemente nao-relacionadas, conforme Santana (1999). Uma
justificativa para o emprego desse modelo esta na hipétese de que o termo de
erro de pelo menos uma das equacbes de demanda de carne esta
correlacionado com os termos de erros das demais equacdes. Se a hipotese
€ verdadeira, a estimacdo separada de cada equacdo nao considera a
informac&o sobre a correlacdo mutua dos termos de erro e a eficiéncia dos
estimadores torna-se questionavel (KMENTA, 1978).

Supbe-se também que os termos de erro sdo autocorrelacionados.
Essa € outra razdo que justifica o emprego do método de minimos quadrados
generalizados (MQG) ao sistema de equacfes porque aumenta a eficiéncia
dos estimadores.

A especificacdo geral do sistema de regressdes aparentemente nao-
relacionadas, conhecido na literatura como modelo SUR (Seemigly Unrelated
Regressions) na forma irrestrita € dado por Greene (1997):

Yi=BiXitei=1,2, .., M (1)
Onde: e=[¢g1,¢ ..., em]’
Com: E(e)=0

E(e)=V
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Na equacdo (1) Y; representa o vetor da quantidade demandada pelas
carnes em estudo; X; representa o0 vetor das varidveis exogenas
correspondentes aos precos das carnes analisadas e também a renda real
per capita do consumidor brasileiro.

Assume-se que uma amostra de dados com “T” observacoes € usada

para estimar os parametros de “M” equacbes. Cada equacdo envolve Kp

M
regressores, de um total de K = ZKi. Assumindo que os dados nao
i=1

apresentam violacdo das hipoteses classicas do modelo de regressao e as

perturbacdes ndo estdo correlacionadas com as observacdes. Entao:

E[eit gs]=0j,se t=s, caso contrario E [ gs]=0.

Entdo a especificacio das perturbacdes € dado por E [ & ¢'] = ojj I7 .

Ou seja:
c,1 o, 1 (R |
6,1 G, I c I

E[e g]=V= H = ™ (2)
(v | v | [ |

Cada equacao é especificada como no modelo de regressao linear
classico. Com isso, os parametros podem ser calculados de modo a serem
consistentes, mesmo que nao sejam 0s mais eficientes, por meio dos
Minimos Quadrados Ordinarios. O método dos Minimos Quadrados
Generalizados pode ser aplicado ao modelo geral de equagbes

aparentemente nao-relacionadas para gerar estimadores eficientes dos



44

parametros. O sistema de equacdes pode ser apresentado na forma matricial

como em (3).
Y, X, 0 0 || A &
o [0 Xe e 0 1B | )
v lo o o xuls] Le
ou simplesmente:
Yi=BX+¢ (4)

Admitindo que o modelo apresenta problema de auto-correlacao serial
nos residuos, o0 modelo pode ser especificado com a sequir:
Qit=PBiPit + &it ©))
€t = Pin€it-1t pic€it-2 + ... + Pjj€it—j + Uit
t=1,2,...,T; i=1,2,...,N
E (e, ) =Q; €t= (€1t , €2ty -.., ENT)
Uit ~ N(0, 6%)
em que:
Qi é vetor de variaveis endbégenas, representando as quantidades
demandadas das carnes bovina, de frango, suina e de pescado, em
kg/pessoa/ano;
Pi € o vetor de varidveis exdgenas, representando os precos das carnes
bovina, de frango, suina e de pescado, em (R$/kg), e a renda do

consumidor, em (R$/pessoa/ano);
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& € 0 vetor de residuos, geralmente assumindo como independente, mas
que, neste caso pode, apresentar correlacdo cruzada contemporanea entre
as equacoes.

p; € 0 parametro consistente dos termos de erros.

A estimacdo do modelo SUR é facilmente realizada em trés passos,

como a seguir (MADDALA, 1988; GREENE, 1997):

1. Estima-se cada equacdo do modelo SUR por minimos quadrados
ordinarios (MQO) e emprega-se o estimador consistente de p para
transformar cada equacgéo e corrigir a autocorrelacéo;

2. Usam-se os residuos de MQO para estimar a matriz de variancia e
covariancia x;

3. Reestima-se 0 SUR por MQG, empregando os dados transformados e a

matriz X.

Inicialmente, ndo se conhece a matriz de variancia e covariancia dos
termos de erro do SUR, dada por Q = £ ® |, mas que pode ser estimada

empregando-se o0s valores obtidos na estimacdo de MQO para a matriz

AN

o, que é o estimador de = (GREENE, 1997).
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Assim V =2X.|
e vi=gz?t |

Sz oy = SAU_ = (e, €/ max(Ti, T))

o

Ojj (‘9 ) .
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onde r; e r; sdo estimadores consistentes de p,; .

O vetor  de MQG é dado por:

Bwoc = (P '@ 1.P)L (P E'®1).Q)"

Onde: P é o vetor precos e Q € o vetor quantidades.

M
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(6)

(7)

(8)

9)
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A matriz de covariancia assintética para o estimador € a matriz inversa

dentro de ,8’ Todos os resultados do MQG podem ser aplicados a esse

modelo.

Neste trabalho, presumiu-se que X é desconhecido, o que é habitual.
Assim, utilizou-se para a aplicacdo do MQO os estimadores dos residuos de
MQO para calcular a consisténcia dos elementos de X por intermédio de:

A gi i
oij =S5 = = (20)

A consisténcia de S; segue, ocasionalmente, alguns graus corrigidos

de liberdades no divisor. As possibilidades sao (GREENE, 1997):

1) S*ij = il 1 (11)
(T - Ki)(T - KJ)]E
_— &Y€
2S= 7 —max(K K ) 12

O segundo € imparcial se for satisfeita a igualdade i = j. Considerando

que o primeiro s6 € imparcial se i € igual ao j. As propriedades assintéticas de

S nao confiam em um estimador imparcial de X.
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Sll SlZ M
o |Sa Sa - S 13)
SMl SMZ SMM

Uma medida de ajustamento do sistema foi proposta por McElroy

(apud GREENE, 1977).

R?=1- eV ¢ (14)

Um valor para a matriz traco (MT: Dimensao especificada da matriz

demanda) igual a 100, para o numerador de R%, poderia parecer estranho.
Mas combinando as equacfes anteriores, pode-se ver que a matriz V é

A
calculada usando ¢ e a quantidade no numerador € dada por:

Tiiéu oy =Tt 4> )=Tr(l,) = MT (15)

i=1 j=1

—

O denominador também pode ser de certo modo simplificado,

facilitando com isso a computacao.

Tiiéij Sy =Tar(Y S,,) (16)

i=1 j=1

—
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Onde: [ Syy]mn =

g (Yit - \7,)

= |~

Fazendo as combinacdes entre todas as expressdes, obtém-se:

M

t{éilsWJ

RZ=1- (17)

A vantagem dessa formulacdo se da porque ela envolve matrizes

MxM que sé@o tipicamente pequenas, considerando que V é MTxMT. No
caso, M igual a 4 representando o nimero de equacdes e T igual a 27
representando o numero de observacoes.

Para testar a hipotese sobre S, uma estatistica analoga a relacao de F

nas analises de regressdes multiplas é:

[R&—q)kbcv4x)4wr(R&—qyJ

1

F[J, MT-K) = (18)

M >

BV
MT — K

O calculo requer o V desconhecido. Se for inserido \7 estimado por
MQG baseado em (10) usando o resultado em que o denominador converge

para 1, a estatistica terd o comportamento analogo ao da equacao.
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F= %(R& q} {RV&{,&}R] (R/} q] (19)

Isso pode ser consultado nas tabelas de padrdes de F, pois é usado o
> estimado, mesmo com os disturbios normalmente distribuidos, a

distribuicdo F € valida aproximadamente. Geralmente, a estatistica F[j,n]

converge para % vezes um qui-quadrado [j] quando “n” tende ao infinito.

Entdo, uma alternativa ao teste de estatistica que € assintoticamente

distribuida como qui-quadrado com “J” graus de liberdade é

JF = [R& q} {RV%{&}R'} [Rﬁ— qJ (20)

Isso € conhecido como a estatistica de Wald que calcula a distancia

A

entre RS e g. Ambas as estatisticas sdo validas assintoticamente, mas (19)

pode funcionar melhor num modelo menor ou moderado. Mais uma vez, 0

N
divisor usado no calculo de o far4 a diferenca, e ndo a regra geral.

Minimo Quadrado Generalizado: estimativas de um modelo de

Regressao Aparentemente Nao-Relacionado:

MR = T[iln s? —In zH , (1)
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Uma sugestéo alternativa foi proposta por Breusch e Pagan no ano de

1980 (apud GREENE,1997), que é o multiplicador estatistico de Lagrange:

M i-1

7\,|_|V| =T Zz rijz , (22)

i=2 j=1

onde r;j € o estimador de correlagéo:

[s.. bl

A estimacdo do vetor B por MQG, realizada por meio do software
Eviews, combina os dois sistemas de equacdes em outro sistema nao-linear,

Ccomo a segquir:

Qit = Pii + pit (Qit—1 — Pit—1.Bi) + .... + pie(Qit—j — Pit—j.Bi) + &it (23)

A cada passo, 0 Eviews estima a equacdo por minimos quadrados
nao-lineares (MQNL) para a obtencdo da matriz de variancia e covariancia
dos residuos, construir a matriz ¥ e completar a primeira interacdo. O

processo continua até que todos os coeficientes convirjam. A estimacao é
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feita pelo método de maxima probabilidade verossimilhanca com informacéo
plena.

Antes do SUR ser estimado, as hipoteses de simetria das
elasticidades-preco e de homogeneidade de grau um para as elasticidades-
renda e de grau zero para as elasticidades-preco e renda foram testadas.
Deve ficar claro que tais propriedades ndo sao requisitos obrigatorios para o
sistema de demanda agregada, dai a necessidade do teste (SANTANA,
1999).

Hipotese da Simetria:

Ho: mij = mii

Hamij=mi 5 ¥ (i, j = boi, frango, suino, peixe)

Hipotese de Homogeneidade de Renda:

Hipotese de Homogeneidade de Elasticidade-preco e Renda:

Ho: ZUU +1i=0
=l

Ha: znu + nri * O
j=1



53

Onde nj e n. representam as elasticidades-preco e renda,
respectivamente.

O SUR, incluindo tais restricdes, é chamado de modelo restrito e, sem
as restricoes, de modelo irrestrito. Antes de estimar o modelo restrito, as
hipoteses de simetria e de homogeneidade foram submetidas ao teste de
Wald (JUDGE et al., 1985; GREENE, 1997) para aferir sua conveniéncia.

As hipoteses nulas e alternativas a serem testadas podem ser
apresentadas da seguinte maneira:

Ho: RB =7

Ha: RB#Tr

O vetor R tem dimensédo (m x k) e o vetor r tem dimensdo (m x 1), em
que m é o numero de restricdes e k € o nimero de parametros das equacdes.
Na hipotese da restricdo de simetria, m € igual a 4 e na restricdo de
homogeneidade, m é igual a 1.

A estatistica de Wald é dada por Judge et al. (1985):

A = [(e.r.Q‘ .er)—z(ei Q7 )] p >)((2m) (24)

onde:
er =Q-Ppr; relativo ao modelo restrito

ei =Q-PBi; relativo ao modelo irrestrito
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O sistema de equacdes da demanda marshalliana de carne estimado
para o Brasil, no periodo de 1980 a 2006, incluiu uma variavel dummy (VD)*
para captar o efeito sazonal entre os periodos de safra e entressafra, e 0s
termos de erro auto-regressivos AR(i) foram apresentados na forma de duplo
logaritmico.

O modelo SUR para as equacfes de demanda, expresso na forma
matricial, € dado por:

[In PCB, |

InpPcF, | |

InQCB, (227 11 712 M3 M4 M

In QCF, _ 22 + 721 72 1723 1724 7o InPCS. |+ ?, {VD }4_
InQCS, (22 731 73 733 1734 3¢ In PCPt @5 || AR(i)
In QCP, Ay yn 4 yr m 1 4r In RD t Dy

t

As variaveis endbégenas sao representadas por:

QPEIXE: guantidade de pescado, em kg/hab, no ano t;
QFRANGO: quantidade de carne de frango, em kg/hab, no ano t;
QBOI: guantidade de carne bovina, em kg/hab, no ano t;

QSUINO: quantidade de carne de suino, em kg/hab, no ano t.

As variaveis exdgenas sao representadas por:
PPEIXE:  preco real do kg do pescado, em R$/kg, no ano t;
PFRANGO: preco real do kg da carne de frango, em R$/kg, no ano t;

PBOI: preco real do kg da carne bovina, em R$/kg, no ano t;

* A variavel dummy, binéria ou artificial representa dados de natureza qualitativa.
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PSUINO: preco real do kg da carne de suino, em R$/kg, no ano t;
RENDA: renda real per capita da populacéo brasileiras, em R$/hab,
no ano t;
A estimacdo desse modelo esta sujeita aos testes de hipoteses
estatisticos de autocorrelacdo serial dos termos de erro de cada equacao de
demanda participante do sistema, bem como das hipoteses de simetria e

homogeneidade.
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4. RESULTADOS

Os resultados para os testes estatisticos de autocorrelacéo serial e das
hipéteses de simetria e homogeneidade, realizados tendo em vista especificar
melhor o modelo SUR, proposto para estimacao do sistema de demanda de
carnes no Brasil, no periodo de 1980 a 2006, sdo apresentados nesta secao.
Na seqUéncia sdo analisados os resultados do modelo SUR completo.

Os resultados a seguir foram obtidos a partir de uma base de dados
contendo uma série temporal com 27 observacdes, cujas variaveis
endogenas sdo: QPEIXE, QFRANGO, QBOI e QSUINO, mensuradas em
kg/hab/ano, e as variaveis exdgenas sdo: PPEIXE, PFRANGO, PBOI e

PSUINO, mensuradas em R$/kg, e a renda per capita em R$/hab/ano.

4.1. TESTES DE HIPOTESES

Inicialmente, os estudos empiricos de demanda eram caracterizados
pelo extensivo uso de técnicas de uma equacgao centradas na mensuracéao de
elasticidades. Isso ocorria em decorréncia das medidas de elasticidades
possuirem um grande apelo por serem facilmente compreendidas, serem
adimensionais e diretamente medidas como parametros de equacdes de
regressoes lineares na forma logaritmica dos precos e dos gastos (DEATON,;

MUELLBAUER, 1988).
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A vantagem dessa abordagem é sua flexibilidade em termo das formas
funcionais das equacdes a serem estimadas, podendo variar de acordo com
oS produtos e as categorias de consumos considerados, sendo a
homogeneidade a Unica restricdo tedrica com consequéncia imediata nesses
modelos (DEATON; MUELLBAUER, 1988). Um papel mais relevante da
teoria econbmica foi revelado na medida em que a evolucdo da analise
empirica de demanda se moveu na direcdo do esforco da estimacdo dos
sistemas de demanda.

Com a introducdo dos precos, as propriedades das funcdes de
demanda, homogeneidade, simetria e negatividade, passam a ter, entdo, a
possibilidade de serem testadas empiricamente e, em alguns casos, impostas
nos momentos de estimar as equacdes pertencentes aos sistemas de
demanda.

A propriedade de simetria diz respeito ao fato de que a derivada da
funcdo de demanda Hicksiana pelo bem i em relacdo ao preco do bem j é
idéntica a derivada da funcdo de demanda Hicksiana pelo bem j em relacéo
ao preco do bem i. Formalmente, tem-se:

oh, (u, p) =oc(u, p)/op, , paratodoi =j(i,j=1,2, ..., n)

oh(u, p) _ &%c(u, p) _ &%c(u, p) _ oh;(u. p)
op; op;0p; op;0 op;

(25)

j

A negatividade resulta diretamente da propriedade das derivadas, em

que a matriz n x n de substituicdo de Slutsky, denominada S, formada pelos
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elementos oh;(u, p)/dp; =S;, € uma matriz de derivadas segundas de uma

ij »
funcdo cbncava, sendo, portanto, negativa semi-definida. As propriedades de
simetria e de negatividade, em conjunto, determinam que a matriz S é
simétrica e negativa semi-definida.

As restricoes de simetria e negatividade sdo derivadas da existéncia de
preferéncias consistentes, consequéncia direta dos axiomas da escolha
racional por parte dos consumidores. Adicionalmente, sendo violada a
propriedade de negatividade, o comportamento observado representa que 0s
custos incorridos pelos agentes ndo foram inteiramente minimizados ou, de
forma equivalente, que a utilidade nao foi maximizada (DEATON;
MUELLBAUER, 1988).

Os resultados da Tabela 5 mostram que a hip6tese de simetria foi
rejeitada, revelando que a demanda agregada ndo est4d presa a tais
pressupostos e que tais propriedades, apresentadas na teoria, embora sejam
uma condicéo suficiente para a demanda individual, constituem apenas uma
condicdo necesséria para determinacao da funcdo demanda agregada.

Supde-se que essa assimetria indica, também, que variacdes no preco
de uma das carnes estudadas, poderdo ocorrer alteracbes no preco em outra
carne de forma lenta e de uma outra de forma mais rapida. Tal resultado

corrobora com a hipotese deste trabalho.
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Tabela 5: Resultados do teste de Wald para restricdo de simetria do sistema

de demanda agregada de carne — Brasil — (1980 — 2006).

Teste Estatistico Valor df Prob.
Chi-quadrado 42,41379 6 0,0000
Resumo da Hipotese Nula:
Restricdes Normalizada (=0) Valor Erro Padréo
C(12) — C(21) 0,254807 0,115688
C(13) - C(31) 0,198701 0,109351
C(14) — C(41) -0,171442 0,071888
C(23)-C(32) 0,260804 0,190342
C(24) — C(42) -0,206399 0,130575
C(34) — C(43) -0,379304 0,133028
Hipo6tese da Simetria:

Ho: mj = ;

Hami=mn; ;  i# (i, j = boi, frango, suino, peixe)

As restricdes dos coeficientes séo lineares

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).

A homogeneidade das funcbes da procura é definida quando esta

assegurada a existéncia e a unicidade da posicdo de equilibrio do
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consumidor, incorre, portanto, que o consumo de diversos bens sera funcao
dos precos das diversas mercadorias e da renda do consumidor.

Uma propriedade importante dessas funcdes € a sua homogeneidade
de grau zero em relacdo as suas variaveis, isto €, fi(p1, p2, ..., pny R) = fi(Ap1, A
P2, ..., APn, AR) . ISs0 significa que a posicdo de equilibrio do consumidor ndo
se altera quando todos os precos e a sua renda forem multiplicados por
qualquer fator positivo A (SIMONSEN, 1987). Segue, ainda, que a soma
algébrica das elasticidades do consumo de um bem em relacdo aos precos
dos diversos bens e a renda é igual a zero.

Henderson e Quandt (1958) inferem que numa restricdo relevante e
empiricamente testavel sobre o comportamento do consumidor, em termos de
renda real, ndo se comportara como se estivesse mais rico (ou mais pobre)
se sua renda e 0s precos se elevarem na mesma proporgao.

Uma elevacdo na renda do consumidor é desejavel, ceteris paribus,
mas seus beneficios séo ilusérios se 0s precos variarem proporcionalmente.
Essas variagOes proporcionais deixam seu comportamento inalterado desde
gue ndo exista “ilusdo monetaria”. Ou seja, se 0 consumidor possuir moeda
entesourada pode se sentir mais rico apesar de uma queda proporcional nos
precos das mercadorias e da renda, uma vez que aumenta o poder de
compras de seu dinheiro até entdo guardado. Consequentemente, ele pode
aumentar sua demanda por mercadorias. Trata-se do efeito de equilibrio real.

As Tabelas 6 e 7 apresentam as restricbes de homogeneidade de grau

zero para as elasticidades-preco e renda e de grau um para elasticidade-
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renda, respectivamente. Em ambos os casos a hipotese de homogeneidade

foi aceita.

Tabela 6: Resultados do teste de Wald para restricio de homogeneidade de
grau zero do sistema de demanda agregada de carne — Brasil — (1980 —
2006).

Teste Estatistico Valor df Prob.

Chi-quadrado 0,074034 1 0,7856

Resumo da Hipétese Nula:

Restricdes Normalizada (=0) Valor Erro Padréo
C(11) + C(15) + C(22) + C(25) 0,086262 0,317031

+ C(33) + C(36) + C(44) + C(45)

Hip6tese de Homogeneidade de Elasticidade-pre¢co e Renda:

n
Ho: znij +1ni=0

j=1

n
Ha: 277” + Nri # 0

=t

Restricdes dos Coeficientes sao lineares

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).
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Tabela 7: Resultados do teste de Wald para restricdo de homogeneidade de

grau um do sistema de demanda agregada de carne — Brasil — (1980 -2006).

Teste Estatistico Valor df Prob.

Chi-quadrado 2.114799 1 0.1459

Resumo da Hipotese Nula:

Restricdes Normalizada (=0) Valor Erro Padréo

-1 + C(15) + C(25) + C(35) + C(45) 0,411056 0,282661

Hipotese de Homogeneidade de Renda:

Ho: ani =1

Ha: ZT]ri #1

Restriges dos Coeficientes sdo lineares

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).

A seguir, apresentam-se 0s resultados para o sistema de regressao
aparentemente nao-relacionadas (SUR).

Os resultados que sédo apresentados nas Tabelas 8, 9, 10 e 11 foram
obtidos da estimacdo do sistema de demanda agregada marshalliana de

carnes.
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4.2. DEMANDA DA CARNE DE PESCADO

Na Tabela 8, os sinais dos parametros da demanda do pescado estao
coerentes com a teoria do consumidor e diferentes de zero a 10% de
probabilidade, exceto os precos das carnes de frango e suina.

Tabela 8: Resultados do modelo SUR para o sistema de demanda de

pescado — Brasil — (1980 — 2006).

Parametros do modelo Coeficiente Erro padrao Estatistica-t Prob.
C(10) 4,690919 1,589433 2,951316 0,0042
C(11) -0,326718 0,071084 -4,596215 0,0000
C(12) 0,175975 0,108539 1,621305 0,1091
C(13) 0,003922 0,097922 0,040056 0,9682
C@14) -0,090411 0,060860 -1,485557 0,1416
C(15) -0,283059 0,169366 -1,671282 0,0988
C(16) 0,926369 0,084923 10,90836 0,0000

Equagdo: LOG(QPEIXE) = C(10) + C(11)*LOG(PPEIXE) + C(12)*LOG(PFRANGO) +
C(13)*LOG(PBOI) + C(14)*LOG(PSUINO) + C(15)*LOG(RENDA) + [AR(1) = C(16)]

Observacoes: 26

R-quadrado 0,870360 Média da variavel dependente  1,799331
R-quadrado ajustado 0,829420 Desvio padrédo da Var depend 0,153527
S.E. da regressao 0,063408 Soma de quadrado residual 0,076392
Durbin-Watson-d 1,163499

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).
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Os parametros estimados indicam que um aumento de preco no
pescado, na carne de frango e na renda per capita do consumidor, leva a uma
reducdo nas quantidades demandadas e a um aumento e a uma reducao no
pescado, respectivamente. Nos casos das carnes bovina e suina, a nao
significancia dos parametros mostra que o consumidor de pescado foi
indiferente a essas carnes.

O poder explicativo das variaveis exégenas, avaliado pelo coeficiente
de determinacéo ajustado, foi da ordem de 0,8294, na equacao de demanda
da carne de pescado que € considerado alto. Indica que 82,94% das
variacbes na demanda da carne pescado sdo explicadas simultaneamente
pelas variacbes das variaveis exodgenas. Como o modelo foi estimado em
logaritmos naturais, as elasticidades podem ser lidas diretamente dos
resultados da Tabela 8.

A elasticidade-preco na ordem de -0,327 para a carne de pescado
significa que a demanda da carne de pescado € inelastica a preco. Para
variacbes de 10% no preco da carne pescado, a quantidade demandada
tende a variar em sentido contrario cerca de 3,27%, ceteris paribus.

A elasticidade-renda esta representada pelo coeficiente -0,283,
indicando que variacdes de 10% na renda dos consumidores produzem
reducdes na ordem de 2,83% na demanda da carne de pescado. Portanto, a
carne de pescado foi um bem inferior no periodo analisado. Essa analise esta
evidenciada nas Tabelas 2 e 3 nos gastos de alimentacdo das familias

brasileiras, segundo a classe de renda, mostrando que o percentual de
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participacdo com os gastos da carne de pescado diminui na medida em que a
renda aumenta. O preco da carne de frango apresenta um coeficiente de
0,176 indicando que variacdes de 10% nesse preco, implicara um aumento de
1,76% no consumo de pescado.

A carne de frango se revelou como um bem substituto da carne de
pescado no periodo analisado, enquanto as carnes de bovina e suina se
mantiveram indiferentes a carne de pescado.

O coeficiente para a estatistica de Durbin-Watson na ordem de 1,1634
indica auséncia de auto-correlacéo nos residuos.

O Brasil, apesar de apresentar condicbes favoraveis a criacdo de
pescado, ainda € muito timida a participacdo deste produto nos mercados
interno e externo. Atualmente, as exportacbes mundiais de pescado
representam um mercado de grande dimensdo, cerca de US$ 55,5
bilhdes/ano, e o Brasil participa com pouco mais de US$ 400 milhdes/ano
(SANTOS, 2005). O pais ocupa a 252 posicdo como produtor mundial de
pescado. China, Japdo, Peru, Estados Unidos e Chile, juntos, séao
responsaveis por 44,15% da producdo mundial de pescado.

A producdo nacional de pescado no periodo de 1960 a 1985 foi
marcada por um crescimento expressivo. No ano de 1985, chegou-se a uma
producdo superior a 971 mil toneladas. A partir desse ano ocorreram
continuas quedas na producdo. SO0 em meados dos anos 1990 a producao

voltou a crescer a uma taxa de 4,54% ao ano. Atualmente, o Estado do Para
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€ 0 maior produtor de pescado no Brasil, respondendo por 63% da producao
da Regido Norte e 15,5% da producao nacional (SANTOS, 2005).

Mesmo tendo a producdo de pescado voltado a crescer, o estudo
aponta o pescado como um bem inferior e isso se deve a alguns fatores
verificados tais como alto preco, sendo o segundo maior dos produtos
analisados, a falta de desenvolvimento de alimentos prontos e semi-prontos e
politicas publicas que estimulem a comercializacdo no mercado interno, e
ainda os precos para o mercado internacional sdo bem mais atrativos para os

produtores desse produto (SANTOS, 2005).

4.3. DEMANDA DA CARNE DE FRANGO

Os resultados da demanda da carne de frango estdo na Tabela 9. Os
sinais dos parametros, apesar de estarem de acordo com a teoria do
consumidor, nao apresentaram significancia estatistica a 10% de
probabilidade com relacdo ao preco da carne de frango, indicando ser um

produto perfeitamente inelastico a preco.
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Tabela 9: Resultados do modelo SUR para o sistema de demanda de carne
de frango — Brasil — (1980 — 2006).

Parametros do modelo  Coeficiente Erro padrao Estatistica-t Prob.
C(20) -3,26880 0,923204 -3,540711 0,0007
C(21) -0,078832 0,039660 -1,987689 0,0505
C(22) -0,081105 0,113224 -0,716322 0,4760
C(23) 0,207436 0,116175 1,785541 0,0782
C(24) -0,243560 0,079898 -3,048383 0,0032
C(25) 0,495470 0,111115 4,459079 0,0000
C(26) 0,700580 0,051385 13,63391 0,0000
C(27) -0,416352 0,184132 -2,261156 0,0266

Equagdo: LOG(QFRANGO) = C(20) + C(21)*LOG(PPEIXE) + C(22)*LOG(PFRANGO) +
C(23)*LOG(PBOI) + C(24)*LOG(PSUINO) + C(25)*LOG(RENDA) + C(26)*LOG(QFRANGO(-
1) +[AR(1) = C(27)]

Observacdes: 25

R-quadrado 0,990023 Média da variavel dependente 2,919318
R-quadrado ajustado  0,985915 Desvio padréo da Var depend 0,506402
S.E. da regressao 0,060099 Soma de quadrado residual 0,061402
Durbin-Watson-d 2,200903

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).

Os demais coeficientes sdo significativos estatisticamente a 10% de
probabilidade, indicando que a demanda de carne de frango varia

inversamente com 0s precos das carnes de pescados e suina e diretamente
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com a carne bovina, com a renda per capita do consumidor e com a
quantidade de carne frango do ano anterior.

O poder explicativo das variaveis exégenas, avaliado pelo coeficiente
de determinacédo ajustado € na ordem de 0,9859, na equacédo de demanda da
carne de frango, mostrando alto poder explicativo. Isso indica que 98,59% das
variacbes da quantidade demandada da carne de frango sédo explicadas
simultaneamente pelas variacfes das variaveis exégenas.

A elasticidade-renda, no curto prazo, apresenta um resultado para
carne de frango na ordem de 0,495, indicando que variacdes de 10% na
renda dos consumidores, produzem incrementos de 4,96% na demanda da
carne de frango. Isso demonstra que a carne de frango é considerada um
bem normal.

A elasticidade-cruzada entre as carnes de frango e de pescado, no
curto prazo, na ordem de -0,079 mostra que variacdes de 10% no preco da
carne de pescado, implica numa reducéo na ordem de 0,79% na demanda de
carne de frango, 0 mesmo ocorre para a elasticidade-cruzada entre as carnes
de frango e suina, cujo coeficiente é igual a -0,244, sendo nesse caso a
reducdo da demanda pela carne de frango € da ordem de 2,44%. Ja com
relacdo a elasticidade-cruzada entre as carnes de frango e bovina, o
coeficiente é 0,207 o que implica que variacoes de 10% no preco da carne
bovina causaria um aumento no consumo da carne de frango da ordem de

2,07%, ceteris paribus.
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O valor de 2,2009 para a estatistica de Durbin-Watson indica auséncia
de auto-correlacao serial.

Na equacdo de demanda da carne de frango, foi utilizado o consumo
do ano anterior para determinar a elasticidade de ajustamento de longo prazo
da demanda, que depende fortemente dos valores mais recentes da série
estudada. O coeficiente de ajustamento no longo prazo na ordem de 0,10
significa que serdo necessarios cerca de 6 anos e meio para que 90% do
ajustamento em longo prazo sejamos atingidos.

Para chegar a esses resultados, usou-se 0 ajustamento de Nerlove
(apudt SANTANA, 1998) cuja elasticidade de ajustamento parcial € calculada
por:

0 =(1-C26) (26)

0 = 0,2994
onde C26 = 0,7006 (Tabela 9).

Para a obtencdo da equacéo no longo prazo (27), dividiu-se os valores
dos parametros C20 = -3,2688, C21 = -0,0788, C22 = 0,0811, C23 = 0,2074,

C24 =-0,2435 e C25 = 0,4954, por 6 =0,2994:

LOG(QFRANGO) = -10,914 — 0,263LOG(PPEIXE) — 0,271LOG(PFRANGO) +

0,690LOG(PBOI) — 0,812LOG(PSUINO) + 1,652LOG(RENDA) 27)
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O ajustamento entre 0 curto e o longo prazo leva certo tempo. A
determinacao desse periodo de tempo necessario para que cerca de 90% do

ajustamento em longo prazo, seja atingido, foi obtido aplicando a férmula (28):

(1-0)=a (28)
onde a € o nivel de ajustamento que falta para atingir o pleno equilibrio, e
nesse caso o foi de 10%. Aplicando logaritmo nos dois lados da igualdade em

(28), vem:

Ln(1 — 0,2994)' = Ln0,1

t = 6,5 anos (aproximadamente)

A seguir sdo mostradas as elasticidades no longo prazo para a
demanda da carne de frango. As elasticidades-preco, no longo prazo,
apresentaram-se mais elasticas a pre¢co do que no curto prazo e isso €
respaldado pela teoria econdémica.

A elasticidade-cruzada, no longo prazo, entre as carnes de frango e
pescado na ordem de -0,263, indica que acréscimos de 10% no preco da
carne de pescado, implicariam uma redugéo na ordem de 2,63% na demanda
de carne de frango, 0 mesmo ocorre para a elasticidade-cruzada entre as
carnes de frango e suina, cujo coeficiente é igual a -0,812, sendo que, nesse
caso, a reducdo da demanda pela carne de frango € de 8,12%. J& com

relagdo a elasticidade-cruzada entre as carnes de frango e bovina é 0,690,
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indica que acréscimos de 10% no preco da carne bovina causariam um
aumento no consumo da carne de frango da ordem de 6,90%, ceteris paribus.

Com relacdo a elasticidade-renda, no longo prazo, o coeficiente de
1,652 indica que se o consumidor tiver um aumento de 10% na sua renda
ampliard sua demanda pela carne de frango relativamente em 16,52%,
implicando que a carne de frango tende a se tornar um bem de luxo. Ainda se
pode inferir que, em relacdo a carne de frango, as carnes de pescado e suina
sdo complementares e a carne bovina € substituta.

A carne de frango desponta como lider do mercado consumidor e isso
se deve ao fato de que a industria do frango esta preocupada em oferecer
produtos diferenciados ao consumidor, principalmente quanto a sua forma de
apresentacao: em cortes, congelados e resfriados, empanados, temperados e
em miniaturas. O objetivo principal € fornecer ao consumidor praticidade na
hora de adquirir e preparar a carne de frango.

Os resultados obtidos demonstram que a cadeia avicola continua
implementando estratégias de diferenciacdo para obtencdo de vantagem
competitiva. A industria do frango apresenta um adiantado desenvolvimento
tecnolégico no segmento de producao, abate e processamento. Apesar de 0s
resultados apontarem uma ligeira queda na quantidade consumida para os
proximos periodos na ordem de 0,4163 kg/hab (27), a rivalidade intensa dos
concorrentes tende a estimular o uso de estratégias para agregar valor ao

produto e, consequentemente, ampliar margens.
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Isso, possivelmente, servira de estimulo para as demais cadeias na
busca da especificidade dos seus produtos, promovendo mudancas

importantes aos aspectos valorizados pelos consumidores.
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4.4. DEMANDA DA CARNE BOVINA

A Tabela 10 apresenta os resultados da estimativa dos parametros da

equacao de demanda da carne bovina.

Tabela 10: Resultados do modelo SUR para o sistema de demanda de carne
bovina — Brasil — (1980 — 2006).

Parametros do modelo Coeficiente Erro padrdo Estatistica-t Prob.
C(30) -2,539859 1,246196 -2,038089 0,0451
C(31) -0,194780 0,051650 -3,771126 0,0003
C(32) -0,053367 0,154698 -0,344978 0,7311
C(33) 0,032132 0,159882 0,200976 0,8413
C(34) -0,150686 0,093707 -1,608051 0,1120
C(35) 0,738482 0,145520 5,074775 0,0000
C(36) -0,165025 0,044132 -3,739315 0,0004

Equacdo: LOG(QBOIl) = C(30) + C(31)*LOG(PPEIXE) + C(32)*LOG(PFRANGO) +
C(33)*LOG(PBOI) + C(34)*LOG(PSUINO) + C(35)*LOG(RENDA) + C(36)*DB

Observacgdes: 27

R-quadrado 0,875361 Média da variavel dependente  3,413513
R-quadrado ajustado 0,837969 Desvio padrédo da Var depend 0,181541
S.E. daregresséo 0,073076 Soma de quadrado residual 0,106802
Durbin-Watson-d 1,974631

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).
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O coeficiente de elasticidade-preco da carne bovina ndo é
estatisticamente significativo a 10% de probabilidade, levando-se a crer que a
demanda da carne bovina é perfeitamente inelastica a preco.

O poder explicativo das variaveis exégenas, avaliado pelo coeficiente
de determinacdo ajustado, € da ordem de 0,8380, na equacédo de demanda
da carne bovina, indicando que 83,80% das variacbes da quantidade
demandada da carne bovina sdo explicadas pelas variacbes das variaveis
exdgenas.

Com excecéao do coeficiente do preco da carne de frango, os demais
coeficientes sdo significativos estatisticamente a 10% de probabilidade,
indicando que a quantidade de carne bovina varia inversamente com 0s
precos das carnes de pescado e suina e diretamente com a renda per capita
do consumidor. O consumidor da carne bovina se manteve indiferente a carne
de pescado que se revelou substituta das carnes de frango e suino.

A elasticidade-cruzada entre as carnes bovina e pescado igual a -
0,195 demonstra que acréscimos de 10% no preco da carne de pescado
induz uma reducédo na ordem de 1,95% na demanda da carne bovina, ceteris
paribus.

Um incremento na renda dos consumidores induz a um aumento na
demanda da carne bovina, os coeficientes de precos das carnes de frango,
bovina e suina foram iguais a zero estatisticamente com 10% de

probabilidade.
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A elasticidade-renda apresenta como resultado para a carne bovina
um coeficiente na ordem de 0,738, significando que acréscimos de 10% na
renda do consumidor produzem incrementos na ordem de 7,38% na demanda
da carne bovina indicando que a carne bovina € um bem normal.

Nesse modelo, foi introduzida uma variavel dummy “DB” para se
analisar o periodo de 1999 a 2006. O resultado para “DB” igual a -0,1650
mostra que a demanda da carne bovina, durante o periodo de 1999 a 2006,
em media foi 16,50% inferior ao periodo 1980 a 1998.

Ja o coeficiente da semi-elasticidade foi da ordem de 100*[e®%%0% —
1] =-15,21%, em que “e” € o numero irracional de Euler. Essa estimativa mais
rigorosa implica que a demanda de carne bovina no periodo de 1999 a 2006
foi, em média, 15,21% inferior ao periodo de 1980 a 1998. O valor de 1,9746
para a estatistica de Durbin-Watson indica auséncia de auto-correlacao serial.

O Brasil, atualmente, € o maior exportador de carne bovina do mundo.
Esse destaque no mercado externo esta causando um esforco muito grande
para atender os consumidores brasileiros fundamentalmente no que diz
respeito a preco que € o maior das carnes analisadas no trabalho.

O mercado de carne tenta acompanhar o exemplo dos produtores de
frangos, procurando apresentar seus produtos de forma mais higiénica e

pratica para o preparo, fator este de diferenciacdo importante para 0s

consumidores desses tipos de alimentos.
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4.5. DEMANDA DA CARNE SUINA

A Tabela 11 apresenta os resultados das estimativas dos parametros

da equacao de demanda de carne suina.

Tabela 11: Resultados do modelo SUR para o sistema de demanda de carne

suina — Brasil — (1980 — 2006).

Parametros do modelo Coeficiente Erro padrdo Estatistica-t Prob.
C(40) -3,499526 0,849129 -4,121312 0,0001
C(41) 0,081031 0,038347 2,113082 0,0379
C(42) -0,037161 0,094612 -0,392774 0,6956
C(43) 0,228617 0,096155 2,377582 0,0200
C44) -0,045595 0,061233 -0,744620 0,4588
C(45) 0,460163 0,100783 4,565892 0,0000
C(46) 0,678918 0,073008 9,299244 0,0000

Equacdo: LOG(QSUINO) = C(40) + C(41)*LOG(PPEIXE) + C(42)*LOG(PFRANGO) +
C(43)*LOG(PBOI) + C(44)*LOG(PSUINO) + C(45)*LOG(RENDA) + C(46)*LOG(QSUINO(-1))

Observacoes: 26

R-quadrado 0,934344 Média da variavel dependente 2,195623
R-quadrado ajustado 0,913611 Desvio padrédo da Var depend 0,161957
S.E. da regressao 0,047603 Soma de quadrado residual 0,043054
Durbin-Watson-d 2,300687

FONTE: Resultados da pesquisa (10% de significancia).
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O poder explicativo das variaveis exdégenas, avaliado pelo coeficiente
de determinacéo ajustado, € de 0,9136 na equacédo de demanda da carne de
suino, mostra-se relativamente elevado. Isso significa que 91,36% das
variacbes da quantidade demandada de carne suina sao explicadas
simultaneamente pelas variacdes das variaveis exégenas.

Com excecao das carnes de frango e suina, os demais coeficientes
sao significativos estatisticamente a 10% de probabilidade, indicando que a
quantidade de carne de suino varia diretamente com os precos das carnes de
pescado e bovina, com a renda per capita do consumidor e com 0 consumo
de carne suino do ano anterior.

O coeficiente de elasticidade-preco da carne suina de curto prazo néo
foi significativo estatisticamente a 10% de probabilidade, levando-se a inferir
gue a demanda da carne suina foi perfeitamente inelastica a preco.

A elasticidade-cruzada entre as carnes suina e pescado de 0,081
indica que havendo acréscimos de 10% no preco do pescado implicara um
aumento de 0,81% na quantidade demanda de carne suina. O mesmo
acontecera entre as carnes suina e bovina, sendo que o coeficiente é igual
0,228, indicando um incremento na ordem de 2,28% na quantidade demanda
na carne suina, ceteris paribus. O valor de 2,3006 para a estatistica de
Durbin-Watson indica auséncia de auto-correlacéo serial.

A elasticidade-renda apresenta um resultado para carne suina na

ordem de 0,46 mostrando que acréscimos de 10% na renda do consumidor
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produzem incrementos de 4,60% na demanda da carne suina, ceteris paribus.
Isso indica que a carne suina € um bem normal, no curto prazo.

A carne suina apresentou relacdo de complementaridade com a carne
bovina e pescado, enquanto que foi indiferente a carne de frango.

Na equacdo de demanda da carne suina, foi utilizado o logaritmo
natural da quantidade demanda de carne suina defasado de um periodo para
determinar a elasticidade-preco de longo prazo da demanda. O coeficiente de
ajustamento no longo prazo na ordem de 0,10 significa que serdo necessarios
cerca de 6 anos para que 90% para que o ajustamento de longo prazo seja
atingido. A seguir sdo mostradas as elasticidades no longo prazo para a
demanda da carne suina.

De forma analoga no que ocorreu na demanda da carne de frango
para o longo prazo, procedeu-se para a demanda da carne suina.

A elasticidade de ajustamento 6 = (1 — C46), cujo resultado é 6 =
0,3211. Para a obtencdo da equagédo no longo prazo (29), dividiu-se os
valores dos parametros C(40) = -3,4995, C(41) = 0,0810, C(42) = -0,372,

C(43) = 0,2286, C(44) = -0,0456 e C(45) = 0,4602 , por 6 = 0,3211.

LOG(SUINO) = -10,898 + 0,252LOG(PPEIXE) — 0,116LOG(PFRANGO) +

0,712LOG(PBOI) — 0,142LOG(PSUINO) + 1,433LOG(RENDA) (29)
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O ajustamento entre 0 curto e o longo prazo leva certo tempo. A
determinacao desse periodo de tempo necessario para que cerca de 90% do
ajustamento em longo prazo, seja atingido, foi obtido aplicando a férmula (28):

Ln(1 -0,3211)' = Ln0,1

t = 6 anos (aproximadamente)

As elasticidades-preco, no longo prazo, apresentaram-se mais
elasticas a preco do que no curto prazo, e isso € respaldado pela teoria
econdmica.

A elasticidade-cruzada entre as carnes suina e pescado, no longo
prazo, na ordem de 0,252 demonstra que acréscimos de 10% no preco da
carne de pescado implicariam um aumento de 2,52% na demanda de carne
suina, 0 mesmo ocorrendo para a elasticidade-cruzada entre as carnes suina
e bovina cujo coeficiente é igual a 0,712, sendo que, nesse caso, indicam um
aumento da demanda pela carne suina na ordem de 7,12%, ceteris paribus.

Com relacdo a elasticidade-renda, no longo prazo, o coeficiente de
1,433 revela que se o consumidor tiver um aumento de 10% na sua renda
ampliara sua demanda pela carne suina relativamente em 14,33%, indicando
gue a carne suina tende a se tornar um bem de luxo.

Na cadeia de producdo da carne suina existe uma caréncia de
tecnologia em nivel de produtor e processador e isso reduz sua eficacia em
dotar o produto in natura de maior praticidade e menor preco.

Apesar de ser a carne mais consumida no mundo, a carne suina no

Brasil ndo tem a mesma aceitacdo, ndo obstante tenha ganhado seu espaco
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de forma significativa nos ultimos anos. Em todas as classes de rendas a sua
participacdo com o0s gastos em alimentos das familias brasileira tem
aumentado e de forma significativa na camada da populacdo de renda baixa,
influenciada pelo preco baixo da carne que se mantém como o menor das
carnes estudadas nos ultimos trés anos.

Todas as carnes analisadas no presente trabalho, com base nos
resultados apresentados, podem ser classificadas como produtos essenciais
a alimentacdo do brasileiro, com excecdo da carne de pescado, no curto
prazo. Enquanto que, no longo prazo as carnes de frango e suina tendem a

se tornar um bem de luxo.

4.6. ELASTICIDADES-CRUZADAS

Quanto as elasticidades-cruzadas, o ponto de maior interesse dessa
pesquisa, revelou resultados que poderdo contribuir com o0s agentes
econdmicos que trabalham no mercado de carne.

A carne de pescado é complementar da carne de frango e da carne
bovina e sendo substituta da carne suina.

A carne suina é complementar da carne de frango e independente das
carnes bovina e de pescado. Por outro lado, a carne bovina € substituta das

carnes suina e frango e independente da carne de pescado.
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Observa-se que, no Brasil, além da reversdo no sinal das
elasticidades-cruzadas, em que a carne de frango deixou de ser um produto
substituto das carnes bovina e suina, como era até os anos 1980, tornando-
se complementar dessas mesmas carnes nos anos de 1990, segundo
Santana (1999).

A pesquisa mostra uma constante modificacdo nesse setor quando
indica que a carne de frango passou a ser independente das carnes bovina e
suina e substituta da carne de pescado, para o periodo de 1980 a 2006
(Tabela 12). Houve também uma mudanca substancial nos coeficientes de
elasticidade-preco e elasticidade-renda.

A Tabela 12 mostra ainda, com relacéo as elasticidades-renda, que as
carnes bovina e suina deixaram de ser bens de luxo para se tornarem bens
essenciais a dieta do brasileiro. Nota-se, que a demanda de carne de frango
se tornou mais elastica a renda. Com relacdo as elasticidades-preco, cabe
observar que as demandas de todas as carnes analisadas foram inelasticas a

preco.
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Tabela 12: Coeficientes de elasticidades-preco e renda de carnes no Brasil

(1980 — 2006).

Tipos de | Elasticidade Elasticidade-preco - n;;
carnes renda - n,

Peixe Frango Boi Suino
Peixe -0,2830 -0,3267 -0,0788 -0,1947 0,0810
Frango 0,4955 0,1759 -0,081ns -0,155ns -0,037ns
Boi 0,7385 0,005ns 0,2074 0,032ns 0,2286
Suino 0,4601 -0,090ns -0,2435 -0,151ns -0,045ns

FONTE: Resultados da pesquisa, ns = ndo-significante (o = 10%).

A Figura 1 mostra a evolucdo das quantidades consumidas de carnes

de pescado, de frango, bovina e suina no Brasil, no periodo de 1980 a 2006.

O que mais chama a atenc¢do diz respeito a quantidade de carne de frango e

bovina. Aquela cresce progressivamente, numa tendéncia linear; esta declina

no final do periodo analisado. Isso se deve possivelmente ao fato de a

producdo e a industrializagcdo da carne bovina no Brasil ter sua eficiéncia

comprometida ao logo de toda a sua cadeia de producao.
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FIGURA 1: Consumo de carnes no Brasil — kg/hab — (1980 — 2006).
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FONTE: Resultados da pesquisa.

O rebanho bovino brasileiro ainda é de aproveitamento tardio,
chegando ao ponto de abate, em média, a partir dos 40 meses, enquanto na
Argentina esse tempo é de aproximadamente 19 meses. Isso resulta em uma
diminuicdo da qualidade da carne e da rentabilidade do produtor, reduzindo,
portanto a competitividade brasileira no setor da carne bovina.

Outro fator que corrobora com essa baixa eficiéncia esta relacionado a
falta de sincronismo desse mercado entre Governo, pecuaristas, frigorificos e
varejistas. Apesar de medidas modernas, tais como rastreador via satélite,

ultra-sonografia para medir o nivel de gordura do bovino, congelamento de
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sémen de reprodutor com excelente qualidade, para reativar o setor, 0s
esforcos desordenados comprometem a sua efetividade.

Por outro lado, a criacdo de aves no Brasil tem um controle mais
moderno e estruturado, em que ha uma coordenacéo central interligando os
elos da cadeia de frango, visando a aumentar a eficiéncia produtiva e
tecnoldgica; além da facilidade criada pela industria para preparacdo de
alimentos prontos e semi-prontos. O aumento expressivo no consumo de
frango tem como explicacdo também a reducdo do preco médio nos ultimos
vinte anos, bem como uma forte politica de marketing que popularizou a
carne de frango no Pais.

Apesar de no Brasil a carne suina ndo ter um destaque com relacéo ao
seu consumo, vale ressaltar que essa fonte de proteina animal é a mais
consumida no mundo. Para se ter uma idéia, o consumo mundial de carne
suina é da ordem de 41,7%, o que equivale a 14,9 kg per capita (SILVA,
2004). O consumo € alto por entrar na composi¢cado dos embutidos.

O consumo da carne de pescado, no periodo analisado, revelou-se a
menor dentre as carnes estudadas. Os resultados apontaram que a carne de
pescado € um bem inferior. Ndo obstante o Brasil ser constituido por um
grande volume de rios e apresentar uma costa litoranea, a cadeia produtiva
do peixe ndo esta estruturada ao ponto de fornecer em quantidade suficiente
e a baixo preco o produto no mercado interno, além da falta de produtos

industrializados desse produto (SANTOS, 2005).
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Uma explicacdo para as mudancas nas elasticidades-renda e
elasticidades-preco diretas estd na queda acentuada dos precos reais das
carnes de pescado e suina entre 1999 e 2006, estabilidade dos precos das
carnes de frango e bovina para 0 mesmo periodo e crescimento na renda do
consumidor brasileiro (Figura 3), ou seja, a participacao dos gastos realizados
na aquisicdo destes produtos diminuiu, sobretudo, nas camadas de renda
mais baixas e, em conseqiéncia as demandas se tornaram mais inelastica ao
preco e a renda.

No caso especifico do frango, uma razdo para a demanda se tornar
mais elastica, deve-se a agregacao de valor e, principalmente, a organizacao
do setor que procura passar para o consumidor que a carne de frango tem
seguranca alimentar, qualidade e ajuda no combate a obesidade e as
doencas relacionadas ao coracao.

A Figura 2 mostra a evolucdo dos precos das principais proteinas
consumidas pela populacédo brasileira no periodo de 1980 a 2006. Os precos
gue mais se destacam pelas suas regularidades nas duas ultimas décadas no
periodo analisado, sdo o0s precos das carnes de frango e suina.
Provavelmente, seja esse um dos fatores que esteja impulsionando o

consumo dessas carnes junto a populacéo brasileira.
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FIGURA 2: Precos reais de carnes no Brasil — R$/kg — (1980 — 2006).
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FONTE: Resultados da pesquisa.

O preco da carne bovina em 1980 era superior em 44,98% em
relacdo a carne suina que apresentava o menor preco dentre as carnes
estudadas. Dez anos apdés o inicio da analise, observou-se que, apesar dos
precos das carnes apresentarem uma tendéncia de queda, o pre¢o da carne
bovina ainda era superior em 46,44% ao preco do frango que apresentava o
menor preco dentre as carnes analisadas no ano 1990.

No ano de 1996, o preco do pescado aparece com um valor superior

em 200% em relacdo a carne de frango e superior em 55,31% da carne

bovina. E nesse mesmo ano, registrou-se a menor quantidade de consumo
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(kg per capita) de carne de pescado no Brasil. A partir dai, os pre¢os da carne
de pescado se mostraram muito préximos dos precos da carne bovina que na
Ultima década liderava o preco dessas carnes. E possivel verificar ainda que
0 consumo da carne de pescado se manteve como a ultima opc¢ao por parte
do consumidor brasileiro (Figura 2).

Os setores envolvidos na producao de pescado no Brasil ndo seguiram
a mesma estratégia da industria do frango citada neste trabalho. Essa
situacdo € instigante tendo em vista que ha uma tendéncia mundial de
aumento do consumo de carne de pescado representado por cerca de 1
bilhdo de pessoas em todo o mundo que tém o pescado como fonte principal
de proteina animal.

Destaca-se ainda que o pescado é a quinta commodity mundial,
ficando atras apenas do arroz, produtos florestais, leite e trigo (HILSDORF,
1996). Segundo Hilsdorf, o Brasil esta longe da producéo de outros paises da
propria América do Sul como a Argentina, onde a exportacdo de pescado
superou em 108% a carne bovina e derivados, ou o Chile que figura entre os
maiores produtores de salmdo do mundo.

A Figura 3 deixa claro que a renda real da populacdo brasileira
aumentou com o Plano Real a partir de 1994, dando um salto na ordem de
24,32% em dois anos. Nesse curto periodo, refletiu-se num incremento no
consumo de todas as carnes em estudo, tendo o maior salto a carne de

frango na ordem de 19,34%, seguida da carne bovina com 13,63%, da carne
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suina com 13,41% e a menor variacao positiva foi da carne de pescado com

aumento de 5,10%.

FIGURA 3: Renda real per capita dos brasileiros — R$/hab — (1980 —

2006).
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FONTE: Resultados da pesquisa.

As mudangas ocorridas nas relagbes cruzadas das demandas de

carnes se deram devido a dindmica do consumo que priorizou alimentos de

maior valor adicionado, de maior qualidade e seguranca da alimentacéo que

se realiza fora de casa. Recentemente, Park e Capps Jr. (1997) mostraram

que alimentos preparados sdo complementares dos outros alimentos e
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substitutos da alimentacédo fora de casa nos Estados Unidos. No Brasil, 0os
gastos na alimentacdo fora de casa perderam espaco para os alimentos
preparados entre os consumidores pertencentes a classe de baixa renda e
aumentou ligeiramente para os consumidores das classes média e alta, no
periodo 2002 — 2003.

N&o obstante, no mesmo periodo, 0s gastos em alimentos preparados
aumentaram substancialmente em relacdo aos alimentos in natura. Esse fato
apoia a hipotese formulada neste trabalho, uma vez que a nova tendéncia de
consumo induziu as industrias a se modernizarem para atenderem as
necessidades dos consumidores por alimentos preparados de maior valor
adicionado e ao habito de consumo fora de casa. Como o frango revolucionou
em termos de agregacdo de valor, da diversificacdo e do atendimento as
necessidades do consumidor, passou a ser um produto complementar das
demais carnes, ou seja, consome-se mais frango junto com as outras carnes.

Os resultados da Tabela 13 revelam fortes correlacdes positivas entre
as quantidades consumidas de carne de frango e suina, quantidades de
carne de frango e da renda do consumidor, quantidades de carne bovina e a
renda do consumidor, e fortes correlagdes negativas entre as carnes bovina e
frango.

Quando foram analisados os precos das carnes, pode-se perceber
uma forte correlacdo positiva entre os precos do frango e da carne bovina, do
frango e da carne suina e, da carne bovina e da suina, indicando que o preco

de uma carne pode estar fortemente associado a outra.
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Tabela 13: Matriz de correlacdo linear simples entre as quantidades, os

precos das carnes e da renda — Brasil — (1980 — 2006).

Qpeixe
Qfrango
Qboi
Qsuino
Ppeixe
Pfrango
Pboi
Psuino

Renda

Qpeixe
1
0,2566
-0,0104
0,2259
-0,6741
0,0149
0,0711
0,0018
0,1293

Qfrango

1
0,7174
0,8381
-0,2430
-0,8121
-0,6841
-0,7817

0,9132

Qboi

1
0,4355
-0,3340
-0,8006
-0,7593
-0,7611
0,8400

Qsuino

0,1042
-0,4792
-0,3305
-0,5043

0,7558

Ppeixe

0,2342
0,2288
0,1893
-0,1825

Pfrango

0,9605
0,9536
-0,7933

Pboi

0,8891
-0,7002

Psuino

-0,7374

Renda

FONTE: Resultados da pesquisa.

A Tabela 14 mostra os resultados de estudos obtidos em outras

economias, indicando as relacdes de substitutibilidade e complementaridade

entre as carnes de frango, bovina, suina e de pescado. Os resultados

mostram que a carne de frango é complementar da carne bovina no Brasil e

no Japdo, da carne suina no Brasil e nos Estados Unidos e da carne de

carneiro na Australia. No Japdo, a carne bovina também é complementar da

carne de frango. Revela-se, ainda, que as carnes bovinas e de frango, sao

independentes na Australia, Estados Unidos e Canada uma vez que 0sS

coeficientes de elasticidade ndo sdo estatisticamente diferentes de zero,
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embora o sinal seja negativo. Na Unido Européia®, o crustaceo é um produto

complementar do salméo congelado.

*E importante ressaltar que os resultados apresentados nesses estudos nao tentam justificar
as razdes de tais mudancas estarem ocorrendo. No caso da Unido Européia, por exemplo,
nao foi feita sequer referéncia a complementaridade encontrada entre crustaceos e salmao
congelado. Esse é um ponto que distingue as andlises deste trabalho com as analises triviais

da demanda.
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Tabela 14: Coeficientes de elasticidades-preco e elasticidade renda de carnes

no Brasil, Estados Unidos, Canadd, Australia, Japdo e Unido Européia —

(1990 — 1997).

Tipos de carnes

Elasticidade renda - i,

Elasticidade-preco - n;

Brasil Boi Frango Suino
Boi 0,195 -0,271 -0,054ns -0,012ns
Frango 0,393 -0,284 -0,332 -0,400
Suino 0,413 0,288 0,203 0,198ns
Estados Unidos
Boi 0,326 -0,302 0,068 0,100
Frango 0,354 0,022ns -0,102 -0,018
Suino 0,211 0,148 0,024ns -0,287
Canadéa
Boi 1,075 -0,885 0,002ns 0,191
Frango 0,766 0,156ns -0,804 -0,119
Suino 1,021 -0,264ns -0,115 -0,641
Austrélia Boi Frango Carneiro
Boi 1,822 -0,421 0,336ns 0,679
Frango 0,177ns -0,143ns -0,420 0,090
Carneiro 0,426 0,431 -0,104ns -0,472
Japéo Boi Frango Peixe
Boi 2,490 -0,290 -0,150 0,020
Frango 1,600 -0,240 -0,420 0,090
Peixe 0,790 0,130 0,490 -0,240
Unido Européia Sal. fresco Sal. cong. Crustaceo
Salméo fresco 0,239 -3,728 1,373 0,778
Salmé&o congelado 0,454 2,757 -2,569 0,297
Crustaceo 1,661 0,204 -0,020 -1,557
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FONTE: Santana (1999), Fernandes et al. (1989), Silva et al. (1977), Hayes et
al. (1990), Moschini & Vissa (1993), McNulty & Huffman (1992), Piggott el al.

(1996) ns = nao-significante.

Apés estudos feitos por Santana (1999) em que a carne de frango se
apresentava como complementar da carne bovina, os resultados desse
trabalho apontam uma mudanca nessa relacdo: a carne de frango estabelece
uma relagéao de substitutibilidade com a carne bovina. Novamente, os agentes
econdmicos devem estar atentos para possiveis mudancas estratégicas no
que diz respeito a obtengdo de competitividade no mercado interno.

O mercado dos alimentos analisados neste trabalho aponta uma
lideranca de consumo da carne de frango no Brasil; isso se deve,
simultaneamente, a melhoria da renda da populacdo, ao baixo preco, a
agregacdo de valor ao produto e, ainda, a diversificacdo das linhas de
producdo para atender de forma adequada as necessidades dos
consumidores.

Uma implicacdo importante, citada por Santana (1999), para o0s
formuladores de politicas que terdo de rever os métodos e férmulas
empregadas no dimensionamento da demanda, nas projecées de consumo e

no desenho de programas de abastecimento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo do modelo de equacbes de regressao aparentemente nao-
relacionada revelou que no Brasil, no periodo de 1980 a 2006, o mercado
consumidor de carnes bovina, suina, de frango e de pescado, teve seu
comportamento alterado diante do novo cenario econémico que transcorreu
nesse periodo, o que confirma a hipétese formulada neste trabalho de
pesquisa.

O preco das carnes estudadas, a qualidade das mesmas, a
estabilizacdo da economia brasileira apés o Plano Real e a integracdo das
cadeias produtivas voltadas para esse segmento da economia, foram os
principais fatores que motivaram essas mudancas no consumo das familias
brasileiras.

Os estudos apontaram um aumento constante no consumo de carne
bovina nos ultimos vinte anos, sugerindo para os agentes envolvidos nesse
ramo de negocios um possivel investimento em pesquisa, tecnologia,
producao e logistica a fim de fomentar esse mercado consumidor. Ainda com
respeito as politicas fomentadoras no ramo do agronegdécio, 0 autor sugere
gue sejam feitos, em cada Estado brasileiro, congressos envolvendo todos os
municipios e orgaos oficiais, para que de forma integrada estabelecam
estratégias e firmem acordos para desenvolver responsavelmente a producao

nesse segmento.
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Observou-se no estudo que os brasileiros tém o0 preco como
fundamental fator para sua escolha de consumo para as carnes pesquisadas,
seguido a isso a seguranca alimentar se apresenta como outro fator que
influencia decisivamente na obtencéo desses alimentos.

O pescado tem como sua principal barreira no consumo, o preco. Um
produto que tem como conceito um alimento saudavel esbarra nas
dificuldades da producdo e comercializacdo. O estudo pode servir de alerta
aos responsaveis por esse setor, visto que a condicdes naturais do Brasil
favorecem a producao desse tipo de alimento.

Segundo Rosegrant e Sombilla (1997), a tendéncia da alimentacéo
para o ano 2020 indicou que o consumo de alimentos nos paises em
desenvolvimento deve aumentar neste periodo e que 0s prec¢os reais dos
alimentos estdo caindo mais rapidamente do que sua demanda global de
alimentos. Isto € um sinal de que a seguranca alimentar vai melhorar entre as
camadas mais pobres e de que a forma de consumo matricial pode ser
consolidada em todo o globo. Essa € mais uma razédo que corrobora com a
hipotese de que as relacdes cruzadas da demanda de carne no Brasil se
tornaram evidentes.

Este trabalho aponta ainda um novo perfil nos habitos alimentares do
brasileiro. A pesquisa se preocupou em delinear, a partir dos resultados,
novos caminhos para orientar a tomada de decisdo dos agentes econémicos
que desejam entrar no negocio de carnes e os formuladores de politica no

que se refere aos estudos de dimensionamento de demanda, orientacédo dos
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programas de abastecimento, projecées de consumo, treinamentos e
implantacfes de novas tecnologias na area de alimentos.

O trabalho foi desenvolvido no ambito nacional, podendo servir de
modelo para futuros trabalhos em nivel regional na area de demanda dos

mesmos ou de outros produtos no consumo de carnes.
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5.1. CONCLUSOES

a) A carne de pescado é complementar da carne de frango e da carne

bovina, porém mantém uma relacéo de substitutibilidade a carne suina;

b) A carne suina € complementar da carne de frango e independente das

demais carnes analisadas;

c) A carne de frango se mostrou substituta da carne de pescado e indiferente

as carnes bovina e suina;

d) A carne bovina se manteve indiferente a carne de pescado e se revelou

um produto substituto das carnes de frango e suina;

e) Todas as carnes estudadas se mostraram como produtos essenciais a
alimentacdo do consumidor brasileiro, com excecdo da carne de pescado.
Isso ocorreu em funcdo da queda de preco das carnes e do aumento da

renda no periodo analisado;

f) A demanda de carne de pescado se apresentou inelastica a preco, e as
carnes de frango, suina e bovina foram perfeitamente inelasticas a pre¢co no

periodo analisado;
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