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Resumo

Investiga-se se crises de seguranca do alimento afetam as demandas por carne bovina, suina e
de frango no Brasil. Constroem-se indices de segurancga do alimento para cada carne com base
na soma do nimero de paginas da Folha de S@o Paulo que atendem a critérios predefinidos de
busca. Utilizam-se estes trés indices, o preco de cada carne no varejo, o preco de um bem
composto e O gasto per capita com consumo como varidveis explicativas em seis
especificacdes alternativas de um sistema de quatro equagdes de demanda, selecionando-se a
melhor especificacio do modelo com base em testes de razdo de verossimilhanca. A
especificacdo do modelo selecionada indica que crises de seguranca do alimento nfo afetam
as demandas por carnes no Brasil. A partir do modelo preferido foram obtidas estimativas das
elasticidades Marshallianas e Hicksianas proprio-preco, precos-cruzados, as quais confirmam
que as carnes bovina, suina e de frango sdo bens substitutos. As elasticidades gasto indicaram
que: todos os bens sdo normais, exceto a carne suina que € um bem inferior; a demanda por
carnes perderd importancia para o bem composto (lei de Engel); o consumo de carne de
frango perderd importancia para a carne bovina, e o consumo de carne de porco perderd
importincia para as outras carnes.

Palavras-Chave
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Classificacao JEL C32, Q11, Q13, Q18.

Food safety crisis and the demand for meat in Brazil
Abstract
We investigate whether the food security crisis affect the demand for beef, pork and chicken
in Brazil. We construct food safety indices for each meat on the basis of the total number of
pages of the ‘Folha de Sao Paulo’ newspaper that fit predefined search criteria. We use the
three food safety indices, the retail prices of each meat, the price of a composite good and per
capita expenditure on consumption as explanatory variables in six alternative specifications of
a system of four demand equations, and select the best specification of the system using
likelihood ratio tests. The preferred model indicates that food safety crises do not affect the
demand for meat in Brazil, and its estimates of Hicksianas and Marshallian own-price, cross-
price elasticities confirm beef, pork and chicken are substitutes. Finally, its expenditure
elasticities show that all goods are normal, except for pork that is an inferior good; that
demand for meat is likely to lose importance to the composite good (Engel's law); the demand
for chicken meat is likely to lose importance to the beef; and the demand for pork is likely to
lose importance for other meats.
Key Words
food safety, system of demand equations, econometrics, meat industry, Brazil.
JEL Classification C32, Q11, Q13, Q18.
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Introducdo

Todo alimento apresenta caracteristicas de bem privado, pois o consumidor, ao ingerir uma
unidade de alimento, recebe todo o beneficio deste e, a0 mesmo tempo, elimina a
possibilidade de alguém mais consumir esta mesma unidade de alimento. Mas todo alimento
também possui atributos de mau publico, pois custos externos sdo gerados sempre que ao
consumir uma unidade de alimento alguém adoece ou morre. Isto porque os custos
decorrentes da redugdo da produtividade do trabalho e/ou dos procedimentos necessirios ao
restabelecimento da sadde do individuo ndo sao pagos por aqueles que produziram o alimento
impréprio ao consumo humano. Em dltima instancia, serdo as empresas e o sistema puiblico
de saide e de seguridade social que arcardo com tais custos e, por conseguinte, toda a
sociedade. Em outras palavras, o consumo de alimentos gera externalidades negativas.

A Figura 1 representa esquematicamente essa ideia. Tem-se no ponto M o equilibrio
competitivo de mercado, resultado da interse¢do da curva de oferta, CMP (Custo Marginal
Privado), com a curva de demanda do setor, BMP (Beneficio Marginal Privado). O equilibrio
Pareto eficiente se d4 no ponto E, resultante da intersecao entre a curva CMS (Custo Marginal
Social), que é a soma das curvas de Custo Marginal Privado (CMP) e Custo Marginal Externo
(CME), e a curva de demanda, BMP. Portanto, no equilibrio de mercado hd um consumo de

alimento maior e a um preco menor do que o nivel eficiente.

R$ CMS=CMP+CME

CMP+CMPCSA

Quanfida(E
Figura 1 - Equilibrio em um mercado competitivo em presenga de externalidade negativa e

custos privados resultantes de crises de seguranca do alimento.



Contudo, se os consumidores reagem a crises de seguranca do alimento’ reduzindo
inesperadamente o consumo deste, entdo, parte do custo da crise passa a ser do setor produtor
deste alimento. Por exemplo, na Figura 1, esta ideia estaria representado pela curva
CMP+CMCSA, a qual é o resultado da soma do Custo Marginal Privado com o Custo
Marginal Privado da Crise de Seguranca do Alimento (CMPCSA). Sendo assim, € possivel
que a reacdo do consumidor a crises de seguranca do alimento faca com que o setor
internalize parte da externalidade negativa, tornando o equilibrio de mercado (ponto A) mais
préximo do equilibrio eficiente (ponto E).

O objetivo principal do presente artigo é investigar se os consumidores das carnes
bovina, suina e de frango no Brasil reagem a crises de seguranca do alimento. Para tanto,
estimam-se e testam-se os impactos de crises de seguranca sobre as demandas agregadas por
carne bovina, carne suina e carne de frango no Brasil. Espera-se que consumidores com maior
escolaridade, informacdo e renda per capita, passem a se preocupar mais com a prépria saide
e, consequentemente, com a seguranca do alimento que consomem.

Em especifico, o presente trabalho objetiva: (i) especificar e estimar seis sistemas de
equacgdes de demanda alternativos para as principais carnes consumidas no mercado brasileiro
(carne bovina, suina e de frango), incorporando indices que captem o nimero de eventos
negativos veiculados na midia sobre problemas de seguranca do alimento relacionados a estas
carnes; (ii) efetuar testes estatisticos de especificacio de modo a detectar, dentre as seis
especificacdes dos sistemas de equacdes, a melhor; (iii) utilizar a especificac@o escolhida para
testar se crises de seguranca do alimento afetam as demandas por carnes no Brasil; (iv)
estimar as elasticidades da demanda por carne bovina, suina e de frango no Brasil, com
relacdo aos precos, renda e nimero de noticias veiculadas na midia sobre crise de seguranga
do alimento.

H4 um grande nimero de trabalhos dedicados a detectar os impactos de crises de
seguranca do alimento na demanda por alimentos em paises outros que ndo o Brasil. No
Reino Unido, Burton et al. (1999) estimaram uma versdo estatica modificada do modelo
Almost Ideal Demand System (AIDS) para estudar o efeito de eventos noticiados na midia
sobre BSE sobre o consumo de carne bovina. Na Bélgica, Verbeke e Ward (2001) estimaram
um sistema de equacdes de demanda do tipo AIDS, incorporando varidveis explicativas para o

gasto com propaganda com a carne bovina/vitelo e carne suina/misturas e também uma

> Diz-se que o alimento é seguro se estd livre de contaminacdo biolgica e de toxinas pré-
formadas devido a proliferacao de patdgenos toxigénicos, contamina¢do quimica (agrotoxicos
e metais pesados) e contaminacdo fisica (pedacos de objetos e embalagem).



variavel para o nimero de noticias negativas veiculadas na midia sobre estas mesmas carnes.
Na Italia, Mazzocchi et al. (2004) utilizaram um modelo de equagdes de demanda dindmico
do tipo AIDS para estimar a reduc@o no bem estar do consumidor devido a ndo divulgagdo da
informacdo de que poderia haver uma ligacdo entre o consumo de carne bovina e a doenga
Creutzfeldt-Jakob (vCJD) em humanos. Nos EUA, Carter ¢ Smith (2007) desenvolveram um
método econométrico capaz de detectar e mensurar o impacto da contaminacio da producdo
de milho americana com uma variedade geneticamente modificada chamada Starlink sobre o
preco do milho nos EUA. Resende Filho e Buhr (2011) e Piggott e Marsh (2004) estimaram
sistemas de equagdes de demanda e constataram o efeito negativo de noticias envolvendo
surtos de zoonoses (gripe suina e mal da vaca louca), enfermidades ou doengas transmitidas
por alimentos contaminados com salmonela, listeria, E. coli, trichinae e staphylococcus e
casos de uso ilegal ou excessivo de hormonios e antibidticos na produgdo animal sobre a
demanda de carnes.

Trabalhos que se dedicam ao estudo da reacdo dos consumidores a crises de seguranca
do alimento no Brasil ainda sdo escassos. Os poucos estudos disponiveis se restringem a
conduzir pesquisas de opinido com base em amostras de consumidores (SPERS, 2003; e
FONSECA, 2004). Por exemplo, Behrens et al. (2010) avaliaram as atitude dos consumidores
com relacdo a seguranca do alimento na cidade de Sdo Paulo, utilizando grupo focal com
amostra de trinta adultos responsiveis pela escolha e compra de alimentos em seus
domicilios.

O presente trabalho parece ser o primeiro no Brasil a investigar se a percepcdo do
consumidor com respeito a seguranca do alimento afeta as suas decisées de consumo com
respeito as carnes bovina, suina e de frango. Este artigo estd organizado em seis secdes. Além
dessa secdo introdutoria, a segunda sec@o apresenta uma revisao da literatura recente sobre a
deteccdo de efeitos de crises de seguranca do alimento sobre a demanda por alimentos. A
terceira se¢do descreve os dados e os procedimentos utilizados para obtencdo das séries de
indices de seguranca do alimento. A quarta secdo apresenta as etapas seguidas na
especificacdo dos modelos econométricos e os testes utilizados na escolha do melhor modelo.
A quinta sec@o apresenta os resultados das estimacdes dos modelos, as estimativas das
elasticidades e analisa os resultados. A secdo final traz o sumdrio dos principais resultados
obtidos ao longo do relatério e discute implicagdes dos mesmos para a formulacdo de

politicas publicas.

1 Revisdo de Literatura



A revisdo de literatura apresentada nesta secdo subsidia a escolha das palavras-chaves
incluidas na pesquisa no sitio web da Folha de Sao Paulo e a especificagdo dos modelos
econométricos.

Jonge et al. (2010) investigam o nivel de confianga do consumidor holandés em relacdo a
comida que consome. Esses autores usam dados obtidos a partir de questiondrios aplicados
pela internet a diferentes pessoas em cada ano do periodo de 2003 a 2006. Na primeira parte
do trabalho, Jonge et al. (2010) estimam um modelo em que a percepcdo do consumidor
quanto ao alimento é representada por uma varidvel dependente bindria que recebe um se o
consumidor € otimista e zero, caso contrdrio. Estes autores detectaram que incidentes
anteriores reduzem, significativamente, a probabilidade de o consumidor estar otimista quanto
a alimentagdo fornecida. Na segunda parte do trabalho, Jonge et al. (2010) analisam o efeito
de noticias sobre a seguranca do alimento e o nimero de recalls reportados. Para tanto, foram
investigados quatro grandes jornais holandeses no periodo de novembro de 2003 até
novembro de 2006, selecionando-se reportagens que incluiam palavras relacionadas a crises
de seguranca do alimento e ao setor alimenticio. Verificou-se que noticias recentes (um més)
tém impacto estatisticamente significante na confianga, mas, a medida que o tempo passa, este
efeito tende a zero, confirmando que quanto mais recente for a noticia, maior € o efeito dela
nos hébitos do consumidor.

Tonsor et al. (2010) estimam as demandas por carne bovina, suina e de frango em nivel
do varejo dos EUA, utilizando dados trimestrais de 1982 a 2007. O trabalho busca analisar o
impacto de duas varidveis pouco exploradas nesse tipo de estimac@o: o dinamismo das
familias e as informagdes relacionadas aos efeitos de atributos dos alimentos sobre a saide. A
primeira varidvel estd relacionada a hébitos da familia, por exemplo: o hdbito de comer fora e
se a mulher trabalha ou nao fora. Para a segunda varidvel, os autores constroem trés indices,
um para artigos cientificos relacionando gordura, colesterol ou doencgas no coragdo com a
dieta do individuo (FCHA), outro indice para artigos cientificos relacionando zinco, ferro ou
proteina a melhor saide (ZIP) e por ultimo um indice com os recalls de carne (nAtk). Para
estimar a demanda pelos diferentes tipos de carne, Tonsor et al. (2010) constroem um modelo
Rotterdam com cinco equacdes, uma para cada demanda de carne (bovina, suina e de frango),
uma para a demanda pelos demais alimentos e outra para os bens ndo alimenticios. Nos
resultados, as varidveis mais significativas para a demanda de cada carne foram os precos da

respectiva carne, o indice FCHA e a proporg¢do de pessoas que se alimentam fora de casa.



Glynn e Olynk (2010) analisam os impactos de informacdes sobre o tratamento dado aos
animais sobre as demandas por suas carnes. Os autores criam um indice com as noticias
relacionadas ao tema publicadas nos maiores jornais e revistas norte-americanas entre 1982 e
2008, contabilizando-as por trimestre. O sistema de demanda estimado é do tipo Rotterdam,
com quatro equagdes, sendo uma para carne bovina, outra para suina, outra para carne de aves
e uma ultima para todos os demais alimentos. Como o preco e o total gasto em cada carne
eram end6genos, Glynn e Olynk (2010) estimaram os modelos via Minimos Quadrados em
Trés Estdgios (MQ3E), utilizando como instrumentos as mesmas varidveis utilizadas por
Tonsor et al. (2010), quais sejam: populacdo, preco do milho para os produtores. Glynn e
Olynk (2010) verificam que o impacto das noticias sobre as demandas foi pequeno e restrito a
a carne envolvida na noticia, ou seja, ndo verificaram efeito substituigao.

Em suma, os trabalhos de Jonge et al. (2010), Tonsor et al. (2010) e Glynn e Olynk
(2010) forneceram importantes direcionamentos ao presente trabalho, quais sejam: ainda é
importante realizar trabalhos econométricos para dados de consumo agregado (TONSOR et
al., 2010; GLYNN e OLYNK, 2010); e é fundamental incluir em modelos de demanda por
alimentos variaveis que captem o nivel de confianga do consumidor com relacio ao alimento
que consome, em especial, algum indice construido com base em noticias de jornais sobre
crises de seguranga do alimento (JONGE et al., 2010) ou a partir do recall de alimentos

(TONSOR et al., 2010).

2 Descrigdo das Varidveis e Dados

Nesta secdo, faz-se a descricdo dos procedimentos utilizados na construcio das varidveis

e na coleta e manipulacio dos dados, os quais foram coletados para o periodo de 1975 a 2011.
Séries dos Indices de Seguranca do Alimento

Trés séries de indices de segurancga do alimento foram construidas, uma para cada tipo de
carne. Para tanto, utilizou-se o acervo on-line da Folha de Sao Paulo, disponivel no sitio web

http://acervo.folha.com.br/busca_detalhada, por ser o tinico acervo de um jornal de circulagdo

nacional brasileiro que esta inteiramente e gratuitamente disponivel na Internet. As buscas
foram realizadas de forma que os artigos sobre problemas e/ou crises de seguranca do
alimento fossem, separadamente, contabilizados para cada tipo de carne.

As buscas foram efetuadas inserindo-se individualmente no campo “com todas as

palavras” do formuldrio de consulta (vide Figura 2), cada uma das seguintes palavras-chave:



seguranga alimentar, contaminagdo, recall de produtos ou recall ou recolha de produtos,

surto, Salmonella, Listeria, E. coli, triquinose, estafilococos ou staphylococcus e intoxicagcdo

alimentar. Essas palavras-chave sdo as mesmas utilizadas por Piggott e Marsh (2004), mas

traduzidas para o portugués com o uso da ferramenta Google Tradutor disponivel em

www.google.com.br e acessando o site www.wikipedia.org, sendo que os nomes cientificos

em latim nao foram traduzidos (vide Tabela 1 para maiores detalhes).

Tabela 1 - Palavras-chave utilizadas por Piggott e Marsh (2004) e suas correspondentes

traducdes para o portugués.

Keyword Palavra-chave Fonte da Traducao para o
Portugués
Food safety Seguranca alimentar, seguranca do Google tradutor, tradugao livre
alimento
Contamination Contaminagdo Tradugdo livre

Product recall

Recall de produtos, recall, recolha
de produtos

Google tradutor e Wikipedia

Outbreak Surto Google tradutor
Salmonella Salmonella
Listeria Listeria Palavras em Latim, portanto nio
E. coli E. coli foram traduzidas
Trichinae Triquinose (doenca causada pela Google tradutor
trichinae)
Staphylococcus Staphylococcus, Estafilococos Google tradutor e Wikipedia
Foodbone Intoxicagd@o alimentar Wikipedia

Figura 2 - Imagem da tela de abertura da ferramenta de busca da Folha de Sao Paulo

disponivel em http://acervo.folha.com.br/busca_detalhada.
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Adicionalmente aquelas palavras-chave propostas por Piggott e Marsh (2004), utilizou-se
as palavras-chave: BSE ou Encefalopatia Espongiforme Bovina ou vaca louca ou febre aftosa,
como proposto por Resende Filho (2008).

Em cada busca, afim de separar os resultados por tipo de carne, foi inserido no campo
“com pelo menos uma das palavras” (vide Figura 2), separadamente, cada um dos trés
conjuntos de palavras a seguir: carne hamburguer; porco presunto; frango. Por exemplo, em
uma busca foi utilizada a palavra-chave ‘“contaminag¢do” no campo “com a frase exata”
juntamente com as palavras “carne hamburguer” inseridas no campo “com pelo menos uma
das palavras”. Os resultados eram agrupados e apresentados pela ferramenta de busca da
Folha de Sdo Paulo por més do periodo de janeiro de 1975 a dezembro de 2011. Em seguida,
contabilizava-se o niimero de paginas da Folha de Sao Paulo que atendiam aos critérios da
busca.

Foram ainda separadamente pesquisados os termos bactéria, moléstia, gripe suina e gripe
avidria no campo “com a frase exata”, inserindo-se no campo “com pelo menos uma das
palavras” (vide Figura 2), separadamente, cada um dos trés conjuntos de palavras: carne
hamburguer; porco presunto; frango. Cada pesquisa retornava, em média, 300 resultados, que
eram avaliados individualmente de modo a atestar se a noticia realmente se enquadrava no
tema pesquisado (a propor¢dao média foi de 1 noticia relevante para cada 5 noticias avaliadas).
A pesquisa surto + carne ndo foi contabilizada, pois retornou mais de 6000 resultados, sendo
que pouquissimos se relacionavam a seguranca do alimento e, os que o faziam, ja haviam sido

contabilizados em buscas anteriores.



Figura 3 - Numero de paginas da Folha de Sdo Paulo relacionadas a crises/problemas de
seguranga do alimento para carne bovina, carne suina e carne de frango de janeiro de 1975 a

dezembro de 2011.

30 5
[ |
25 -
20 -+
==&==carne ou hamburguer
15
== porco ou presunto
frango ou peru
10 -
5 -
<
A
r rﬂ B - J
IR L VAN BV avwn Ty
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fonte: Artigos consultados em http://acervo.folha.com.br/busca_detalhada.

Analisando-se os gréficos gerados a partir dos dados dos indices de seguranca do
alimento para cada tipo de carne (Figura 3), os quais sdo o resultado da soma do nimero de
paginas da Folha de Sao Paulo que atenderam aos critérios de busca, podem-se destacar
quatro grandes picos: o primeiro pico ocorre devido a um surto de peste suina nos rebanhos
brasileiros em junho e julho de 1978; o segundo pico ocorre entre janeiro e margo de 2003 e
estd associado ao termo vaca louca (primeiro caso de BSE no Canadd); o terceiro pico ocorre
nos trés primeiros meses de 2006 por conta do termo gripe avidria; e o quarto pico ocorre

entre julho e outubro de 2009 e refere-se ao termo gripe suina.
Séries das Quantidades Consumidas

As séries das quantidades consumidas das carnes bovina, suina e de frango sdo as
reportadas pelo USDA/FAS (2012) e correspondem ao consumo aparente per capita ao nivel
de varejo, calculado para cada ano segundo a identidade: consumo aparente da i-ésima carne
= producgdo da carne i + estoque inicial da carne i + quantidade importada da carne i —

estoque final da carne i — exportacdes da carne i . Em seguida, o consumo aparente por carne



foi dividido pela populagdo residente no Brasil em 1° de julho de cada ano do IBGE e obtida
no Ipeadata (2012), de modo a gerar as séries de consumo aparente per capita para cada tipo
de carne de 1975 a 2011 no Brasil. Os gréficos destas séries sdo apresentados na Figura 4.

Figura 4 - Consumo aparente per capita das carnes bovina, suina, de frango e total.
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Fonte: USDA/FAS (2012) e Ipeadata (2012).

Pela Figura 4 percebe-se que as séries de consumo aparente per capita de cada carne
apresentam tendéncias diferentes mas crescentes. Além disso, observa-se que o consumo de
carne de frango ultrapassa o consumo de carne suina a partir de 1979. J4 o consumo aparente
de carne de frango, que era de 4,51 kg/pessoa em 1975, portanto, quatro vezes ou mais
inferior ao consumo aparente de carne bovina (19,71 kg/pessoa), ultrapassa o consumo

aparente de carne bovina a partir de 2007. Esse mesmo fendmeno ocorre nos EUA por volta

de 1991 (SCHROEDER et al., 2000).
Séries dos Precos das Carnes Bovina, Suina e de Frango

As séries dos precos das carnes bovina, suina e de frango correspondem aos precos no
varejo da cidade de Sdo Paulo em R$ por kg, obtidos do Instituto de Economia Aplicada de
Sado Paulo (IEA/SP, 2012). Vale mencionar que ndo foi possivel encontrar séries de precos de
carnes no varejo no Brasil, o que justifica a utilizacdo das séries na cidade de Sao Paulo, que

seguramente ¢ o maior centro consumidor brasileiro.



Utilizou-se a série do IGP-DI (Indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna) da
Fundacao Getulio Vargas, disponivel no Ipeadata (2012), para deflacionar cada série de preco
de modo a mensura-las em valores constantes de R$ de dezembro de 2011. Os graficos destas
séries de precos reais sdo apresentados na Figura 5.

Figura 5 - Séries de precos no varejo das carnes bovina, suina e de frango na cidade de Sao

Paulo em R$ de dezembro de 2011.
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Fonte: IEA/SP (2012) e Ipeadata (2012).

Pela Figura 5 € possivel observar a tendéncia declinante dos precos de cada tipo de carne
e a aparente reducio da volatilidade dos precos apds 1994, ano em que o Plano Real se inicia.

Seguindo Brester e Schroeder (1995), gerou-se a série de precos do bem composto,
“outros bens de consumo”, utilizando-se a série anual do IGP-DI da seguinte maneira:
primeiro, gerou-se a série do gasto com todos os outros bens de consumo, subtraindo-se o
gasto per capita com carnes do gasto per capita com consumo, o qual foi gerado dividindo-se
a série do consumo das familias pela série da populagdo residente no Brasil em 1" de julho de
cada ano do IBGE, ambas obtidas no Ipeadata (2012). Segundo, tendo-se as séries das
parcelas do gasto referentes ao gasto com carne bovina, suina, de frango e com os outros bens

de consumo, gerou-se a série de precos deflacionados dos outros bens de consumo (série pa),
. . 4 ~
resolvendo a igualdade IGP-di,=) _ p_ w, para p,, onde p;; e w; sdo o prego e a parcela do
= L

gasto do i-ésimo bem no tempo ¢.



As estatisticas descritivas das séries utilizadas sdo apresentadas na Tabela2.

Tabela 2 - Estatisticas descritivas dos dados, 1975 a 2011.

Variavel Média  Desvio Minimo Maximo
Padrio
Consumo de carne bovina (kg/pessoa) 32,23 6,95 18,09 40,18
Consumo de carne suina (kg/pessoa) 9,30 2,09 6713 13,74
Consumo de carne de frango (kg/pessoa) 21,49 13,46 4,49 50,14
Prego da carne bovina no varejo (R$/kg)* 17,01 5,59 10,13 30,91
Preco da carne de frango no varejo (R$/kg)* 8,63 4,66 3,61 17,68
Pre¢o da carne suina no varejo (R$/kg)* 17,80 6,86 9,46 31,14
Gasto com carnes (R$/pessoa)* 801,67 118,25 638,41 1.104,04
Gasto com outros bens (R$/pessoa)* 11.243,07 1.518,41 8.661,69 14.292,62
Parcela do gasto com carne bovina 0,043 0,01 0,03 0,06
Parcela do gasto com carne suina 0,013 0,00 0,01 0,02
Parcela do gasto com carne de frango 0,011 0,00 0,01 0,02
Parcela do gasto com outros bens 0,933 0,01 0,90 0,95
Indice de seguranga da carne bovina (paginas) 1,865 2,14 0,00 9,00
Indice de seguranca da carne suina (paginas) 1,459 4,54 0,00 27,00
Indice de seguranca da carne de frango (paginas) 1,027 3,45 0,00 21,00

*Séries deflacionadas pelo IGP-DI, dezembro de 2011 = 100.
Fonte: USDA/FAS (2012), IEA/SP (2012) e Ipeadata (2012).

Pelos dados apresentados na Tabela 2, percebe-se que, em média, o nimero de paginas da
Folha de Sdo Paulo sobre crises de seguranca do alimento é baixo, algo entre 1,865

péginas/ano para a carne bovina e 1,027 pdginas/ano para a carne de frango.

3 Modelo Econométrico das Demandas por Carnes no Brasil com a Incorporacdo de

Indices de Seguranca do Alimento

A especificagdo base dos modelos econométricos é a da i-ésima equagdo da parcela do

gasto Marshalliana ou ndo compensado do sistema AIDS dado pela equagdo (1).

W=+ 7, Inp,+pB(nx ~InP)+v, Vi (1)
onde, no tempo ¢, w;, = p;qi/xi; € a parcela do gasto com o i-ésimo bem; ¢;, ¢ o consumo em kg
per capita; p;; € pj; sdo, respectivamente, o preco do i-€ésimo e do j-ésimo bem; x, = Zj\;pitqit é

6 . P .o, ~ £ T
0 gasto’ per capita com os N bens; v; € o termo de erro da i-ésima equagdo; e In P; é o indice

de precos translog, tal que:

°0 gasto se iguala a renda do consumidor se 0 mesmo possui preferéncias localmente ndo
saciadas.
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Schroeder et al. (2000) sugerem que a pesquisa recente sobre a demanda por carnes nos
EUA indica, conclusivamente, que outras varidveis explicativas, além dos precos e gasto,
devem ser incorporadas aos modelos. Assim, sugerem que sejam incluidas nos modelos
varidveis capazes de captar o nivel de informacdo dos consumidores sobre aspectos de saide
relacionados a alimentacdo, a conveniéncia dos produtos, a qualidade do alimento, o grau de
promocgao/propaganda dos produtos e sobre caracteristicas demograficas dos consumidores.
Diante da indisponibilidade imediata de varidveis como estas no Brasil e objetivando
minimizar os problemas decorrentes da omissdo de dindmica nos modelos e da nao
consideragdo de ndo estacionaridades deterministicas nas séries, adotou-se a estratégia
seguida por Piggott et al. (1996) e Fisher et al.(2001), incluindo-se deslocadores da demanda

via modificadores dos interceptos das equagdes (1), como definido em (3).
ait - aio + z;Tt +01Dt +zfn=0(¢is"1bf;—nl + ”i,m pkl—m + I(i,mpyz—m) v l (3)

onde, no tempo ?, ¢, sdo os interceptos das equagdes (1) e os coeficientes das varidveis In p,

na equacio (2); T, é a varidvel tendéncia’ com valor um no ano 1975; D é uma variavel
bindria que recebe o valor zero nos anos de 1975 a 1993 e um nos anos de 1994 em diante,
periodo pés Plano Real®; e bf. .., pk._,epy._, sdo as varidveis indice de seguranca do
alimento com defasagem temporal m, respectivamente, para as carnes bovina, suina e de
frango. Esses indices foram definidos anteriormente na se¢ao 3 deste trabalho.

Propriedades advindas da teoria do consumidor sdo diretamente impostas aos modelos,
como segue. O fato de toda a renda do consumidor ser gasta (propriedade adding up da
demanda) equivale a que as parcelas dos gastos somem um, o que é assegurado pela

imposicdo das condi¢cdes (4); a propriedade de auséncia de ilusdo monetaria ou

7 A inclusdo da varidvel tendéncia nas equagdes permite capturar mudangas estruturais nas
demandas, mas ao custo de ndo se ter como identificar os fatores que possam té-las causado
(SCHROEDER et al., 2000).

® O Plano Real é o plano macroecondmico para a estabiliza¢do de precos iniciado em julho de
1994.



homogeneidade de grau zero da demanda nos precos e renda é assegurada pelas condi¢des

(5); e a simetria da matriz de substituicio de Slutsky’ é garantida pelas condicdes (6).

Zi]i]afo =1 ’Zi’i]z.f = 0’ ZZIHI = 0’ ZZ:OQ'J" = 0’ Zizoﬂi»m =0 ’ an:o’(i’m = 0’ ZZVBI =0e

=0V @)
S, =0 Vi 5)
Vi=Vi Vi, j (6)

O sistema de equagdes de demanda foi especificado para um conjunto de quatro bens:
carne bovina, carne suina, carne de frango e todos os outros bens de consumo (vide Marsh et
al. (2004) para uma aplica¢do pioneira desse procedimento no contexto de um sistema de
equagoes de demanda Rotterdam para carnes nos EUA).

Vale mencionar que se tivesse sido especificado um sistema de equacdes de demanda por
carne com apenas trés bens (carne bovina, carne suina e de frango), as condi¢des (4) fariam
com que potenciais mudancas estruturais nas demandas por carnes necessariamente se
anulassem. A especificacdio de um sistema de equacdes com quatro bens permite, por
exemplo, que a demanda por cada carne possa apresentar mudanca estrutural positiva ou
negativa. Além disso, tal formulacdo elimina a possibilidade de haver endogeneidade da
variavel gasto, o que provavel ocorre para um sistema de equagdes estimado com os trés tipos
de carnes, uma vez que a varidvel gasto é o préprio gasto per capita com tais carnes. No
sistema de demanda com quatro bens, a varidvel gasto per capita com consumo €, muito
provavelmente, ex6gena (BRESTER ¢ SCHROEDER, 1995). Finalmente, um sistema com
quatro bens permite investigar a possibilidade de substituicdo entre os tipos de carnes e outros
bens de consumo.

Em estudos com séries temporais, a ocorréncia de autocorrelacdo ou correlacio serial dos
erros ¢ um problema recorrente. Por exemplo, Fisher et al. (2006) assumem a presenca de
autocorrelagdo e, assim, j4 impdem a priori corre¢des para correlacio serial de primeira ordem
dos erros nos sistemas de equacdes ndo lineares de demanda estimados por eles. Ao contrério
do que fizeram Fisher et al. (2006), serd investigado se ha autocorrelacdo e, para tanto, testa-

se duas formas alternativas de corre¢do do problema. Para tanto, os modelos econométricos

? Pela teoria do consumidor, a matriz de substituicdo de Slutsky deve ser negativa

semidefinida, mas o sistema AIDS ndo possibilita a imposi¢do direta das restricdes que
garantiriam tal propriedade. A seminegatividade da matriz de Slutsky pode ser investigada
apenas apds a estimacdo e ponto a ponto. Por isso mesmo, o sistema AIDS foi rotulado por
Deaton e Muellbauer (1980) como quase ideal.



no sistema de equagdes (1) sdo transformados segundo o procedimento para corre¢do da

autocorrelagdo, pioneiramente proposta por Berndt e Savin (1975).
Corrigindo autocorrelacdo dos erros

Os passos a seguir visam apresentar o procedimento de Berndt e Savin (1975) que foi
empregado no presente artigo para testar e, sendo necessdrio, corrigir a autocorrelacdo de
primeira ordem dos erros dos modelos.

Primeiro, considera-se o vetor de dimensdo NX1 formado pelos erros aleatérios no
sistema de demanda (8) definido como: v,= Rv, + € para t = 2,...,T, onde v, € o vetor Nx1lde
erros aleatérios do sistema de equacdes; a sequencia &,..., & consiste de vetores de variaveis
aleatérias de dimensio NX1 com vetor zero de médias e matriz de covaridncia .,
independentemente, normalmente e identicamente distribuidos; e R denota uma matriz de
autocorrelagdo com NxN parametros desconhecidos.

Berndt e Savin (1975) mostram que, no contexto de um modelo com erros
autorregressivos de primeira ordem, a propriedade adding up fard com que a soma dos
elementos de cada coluna da matriz R se iguale a uma constante k desconhecida (ou seja, 1'R
=K’) e a matriz de covariincia 2. seja singular, o que exige a eliminag¢do de uma das equagdes
do sistema para que o sistema pudesse ser estimado.

Em seguida, os autores demonstram que as restricdes 1'R = k’, em que 1 é um vetor Nx1

de uns e k € um vetor Nx1 de elementos com valores iguais a constante k, podem ser

transformadas em restricdes mais facilmente tratdveis da forma 1’R= 0, onde R é uma
matriz de dimensdo NX(N-1) formada pelos elementos R;;- Ri,, emque i=1, ..., N,j=1,...,
n-1; n indexa a tdltima equagdo do sistema que corresponde a equacio eliminada do sistema

para contornar o problema de singularidade de 2; e R; sdo elementos da matriz R. Em
seguida, Berndt e Savin (1975) definem R, como a matriz formada pelas primeiras N-1
linhas de ﬁ, sendo, portanto, de dimensdo (N-1)X(N-1). Como serdo os primeiros N-1
clementos de R. que serdo estimados, € ndo os elementos de Rou R, qualquer restricdao

sobre Rou R pode ser facilmente imposta a R. apds a estimacdo do sistema de equacdes
(PIGGOTT et al., 1996). Dessa forma, a estimagdo por mdxima verossimilhanga do sistema
constituido pelas N-1 equagdes serd invariante a equagdo que foi eliminada do sistema
original, como desejado.

Seguindo o que fizeram Piggott et al. (1996), correcdes para autocorrelagdo de primeira

ordem nos erros foram incorporadas modificando-se o sistema AIDS (1) para:



W =R,W_ +W(p,.x)-R.W,_(p,_.x_)+g, )
em que W, é uma matriz (N-1)x1 de parcelas do gasto observadas para os N-1 bens incluidos
no sistema a ser estimado; e W(p, x;) € uma matriz (N-1)x1 de equacdes de parcelas do gasto
do sistema AIDS definidas segundo as equacdes (10).

No presente estudo, os modelos foram estimados com base em (7), utilizando, para tanto:

Rmatriz

. ey . . . 10
uma matriz nula R, denominada N- com todos os seus elementos iguais a zero -; uma

matriz

matriz diagonal R, denominada D-R com elementos de igual valor compondo a sua

diagonal principal e zeros como elementos fora de sua diagonal principal; ¢ uma matriz

completa R, denominada F-R™" composta por elementos que podem assumir qualquer valor

real. Cada uma dessas matrizes € de dimensdo (N-1)X(N-1).
4 Resultados e Discussdo

Nessa secdo sdo seguidos os seguintes passos. Primeiro, sdo descritos os procedimentos
utilizados na estimag¢do dos modelos formulados segundo as equacgdes (1), (2), (3) e (7). O
segundo passo consiste em apresentar os testes de raiz unitdria dos erros dos modelos. Caso
se conclua que os residuos sdo estaciondrios, admite-se que as varidveis nos modelos podem
ser cointegradas, o que justifica a realizacdo dos passos subsequentes. O terceiro passo
consiste na apresentacdo dos resultados das estimacdes dos seis modelos especificados
segundo as equagdes (1), (2), (3) e (7), considerando modelos sem a inclusdo das varidveis
“indices de seguranca do alimento” e com a inclusdo destas varidveis sem defasagem
temporal (L=0). No quarto passo, sdo apresentados os testes de especificacdo de razdo de
verossimilhanca empregados para selecionar, dentre as seis especificacdes utilizadas, a
especificacdo preferida. O quinto passo consiste em apresentar as estimativas do modelo
preferido e apresentar e discutir as elasticidades estimadas a partir deste modelo.

Como as parcelas do gasto (w;) somam um, uma das quatro equagdes do sistema deve ser
retirada, assim evitando a singularidade da matriz de covariancia (BERNDT e SAVIN, 1975).
A equacgdo da parcela do gasto com outros bens de consumo foi retirada do sistema, mas os
parametros desta equacdo podem ser estimados, apds a estimagdo do modelo, utilizando-se as

restricdes em (4), (5) e (6).

1 ~ z ~ ~ . .
% Nesse caso, ndo hd corregdo para autocorrelacdo de primeira ordem.



Foram estimadas seis especificacdes diferentes para os sistemas de equacdes (7)
considerando-se: trés estruturas de corre¢des para a autocorrelacdo dos erros (N-R™" -
R™"2 ¢ F-R™"%) 3 ndo inclusdo das séries de indices agregados de seguranca do alimento
(No-FS) e a inclusdo das séries de indices agregados de seguranca do alimento sem defasagem
(L=0). Cada um destes modelos foi estimado utilizando-se o método Full Information
Maximum Likelihood (FIML) e o método interativo ndo linear de regressdo aparentemente
ndo relacionada (ITSUR), que sao equivalentes no caso de sistemas de equagdes com erros
aparentemente nao relacionados (SUR) e normalmente distribuidos (GREENE, 2003: p.357;
BARNET, 1976). Os estimadores FIML sdo assintoticamente eficientes para modelos
simultdneos ndo lineares, como € o caso, sob a hipétese de que os erros contemporineos sao
conjuntamente e normalmente distribuidos (QUANTITATIVE MICRO SOFTWARE, 2010).

Em um recente levantamento sobre o estado da arte na modelagem da demanda do
consumidor, Barnett e Serletis (2008) detectaram que ainda faltam trabalhos sobre as
modificacdes necessdrias aos métodos de cointegracdo para modelos lineares, de modo a
viabilizar a aplicacdo destes métodos na estimacdo de sistemas de equacdes de demanda ndo
lineares. Por conta disso, problemas com a ndo estacionaridade das séries de tempo
(quantidades, precos e gasto), no contexto de estimacdo de sistemas de equagdes ndo lineares,
tém sido usualmente ignorados ou tratados com a utilizacio de métodos de cointegracio
originalmente desenvolvidos para sistemas lineares (BARNETT e SERLETIS, 2008).

Meétodos que lidam com a ndo estacionaridade das séries em modelos lineares ndo podem
ser diretamente utilizados em modelos de demanda nio lineares (LEWBEL e NG, 2005)
como, por exemplo, o sistema AIDS. Portanto, ignorou-se o problema de cointegracdo no
presente artigo, admitindo-se que inferéncias baseadas nos residuos podem ser confidveis se
0s mesmos sdo estaciondrios. Neste sentido, foi adotado o mesmo procedimento de Fisher et
al. (2001) e, antes de se efetuar a comparagao dos modelos estimados, foram executados testes
de raiz unitdria dos residuos dos modelos (7). Tal procedimento estd em linha com o método
em dois estdgios de Engle e Granger (1987) segundo o qual para que varidveis em modelos
lineares possam estar cointegradas é necessario que o residuo da regressdo entre elas seja
estaciondrio.

A Tabela 3 apresenta, baseando-se nos valores criticos obtidos por MacKinnon (1996), os
p-valores do teste Dickey-Fuller (ADF) aumentado (Dickey e Fuller, 1981) e do teste nao
paramétrico Z(¢,) de Phillips (1987) e Phillips e Perron (1988).



Tabela 3 - Testes de raiz unitdria dos residuos dos modelos (p-valores).

Equacao da Carne Equacido da Carne Equacdo da Carne de
Modelo .
Bovina Suina Frango
ADF Z(t,) ADF Z(t,) ADF Z(t,)

N-R™", No-FS 0,0001  0,0001 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001
N-R™"™ L=0 0,0001  0,0001 0,0002 0,0000 0,0002 0,0002
D-R™™ No-FS 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0577 0,0001
D-R™", L=0 0,0000  0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
F-R™" No-FS 0,0000  0,0000 0,0002 0,0002 0,0000 0,0000
F-R™"™ =0 0,0000  0,0000 0,0002 0,0000 0,0001 0,0001

Nota: p-valores para a hipdtese nula de que hd uma raiz unitdria ou nfo estacionaridade; ADF
denota teste Dickey-Fuller aumentado e Z(¢,), teste de Phillips-Perron.

Baseado nos p-valores apresentados na Tabela 3, conclui-se que a hipdtese de
existéncia de raiz unitdria nas séries de residuos € rejeitada em cada modelo estimado ao
nivel, por exemplo, de 1% de probabilidade. Assim, como os residuos das equacdes dos
modelos sdo estaciondrios, conclui-se que as varidveis nos modelos podem ser cointegradas

(FISHER et al., 2001) o que justifica a estimagdo desses modelos.

Testes de hipoteses e selecdo do modelo preferido

Sabe-se que o teste usual de razdo de verossimilhanca (teste LR) é, em amostras
finitas, viesado a favor da rejeicdo das restricdes impostas aos modelos de equacdes de
demanda (MOSCHINI et al., 1994). Apesar de ndo haver uma forma inequivoca de se ajustar
o teste LR com vistas a minimizar tal viés, Moschini et al. (1994) observam que o método de
corre¢do proposto por Italianer (1975) apresenta bom desempenho, quando aplicado a
modelos nao lineares de equacdes de demanda. A estatistica do teste LR ajustado proposto por
Italianer (1975) é:

LRs= ((M*T-0.5((kv+ k) -M(M +1)))/M*T)LR (8)
onde M é o numero de equagdes incluidas na estimacdo do modelo; T é o tamanho da
amostra; k“e k' sdo o niimero de pardmetros incluidos nos modelo irrestrito e restrito;

LR = 2(LL - LL") é a estatistica do teste usual de razdo de verossimilhanca; e LL" e LL*
sdo, respectivamente, os maximos valores da func¢io logaritmo da verossimilhanga para
os modelos irrestrito e restrito.

A estatistica razdo da verossimilhanga ajustada (LRs) segue assintoticamente uma
distribuicdo * com graus de liberdade igual a diferenca entre o nimero de parimetros no
modelo irrestrito e restrito. A hipdtese nula do teste LR ajustado é de que todos os pardmetros

adicionados ao modelo restrito sdo conjuntamente zero, ou em outras palavras, o modelo



restrito € o verdadeiro modelo. A Tabela 4 apresenta os resultados dos testes de hipdteses com
relacdo a deteccdo de autocorrelagdo de primeira ordem nos residuos e com relagdo a inclusio
ou nao dos indices de seguranca do alimento.

Os resultados dos testes utilizados para a determinacdo da especificacio mais

apropriada para o sistema de equagdes sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Testes de hip6teses para a significincia dos indices de seguranca do alimento e

para as correg¢des para autocorrelagao.

Naio Inclusdo dos Indices Correcgdes para Autocorrelacio
de Seguranca do
Alimento
Ho: No-FS Hy: N- Ho: D- Hyp: N-
Rmatriz Rmatriz Rmatriz
Modelo H;: L=0 Modelo H;: D- H;: F- H;: F-
Rmatriz Rmatriz Rmatriz
N-R™ 3,984 No-FS 7,498* 62,781% 70,285%
D-R™ 14,474 =0 17,655% 53,412% 70,927*
F_Rmatrlz 6, 5 17
gl 9 1 8 9
xzs%’g_l_ 16,919 3,841 15,507 16,919

Nota: Um *denota a rejeicdo de Hy ao nivel de 5%, L representa a defasagem maxima das
séries de indices de seguranca do alimento incluidos nos modelos; No-FS indica que o modelo
foi estimado sem a incorporacao dos indices de seguranca do alimento como regressores; g.!.
denota graus de liberdade. Os valores apresentados sdo as estatisticas calculadas para os testes
ajustados de razdo de verossimilhanga calculados segundo a equacgao (8).

Os resultados dos testes de razdo da verossimilhanca ajustada (LRs) apresentados nas
colunas 4 a 6 da Tabela 4 levam as seguintes conclusdes'' com respeito a preferéncia entre
pares de especificagdes dos modelos: D-R™™ - N-R™ F-R™12 . D_R™1 ¢ FR™H, N-
R™" Com base nesses resultados, a ordem final de preferéncia com relagdo aos modelos é:

F-R™" > D-R™"~N-R™" o que implica concluir que hd autocorrelacio de primeira

matriz ¢

ordem dos residuos, mas que o modelo estimado com F-R é capaz de corrigir este

problema.
O segundo passo nos testes de especificacdo consiste em testar se os indices de
seguranca do alimento sdo conjuntamente ndo significantes. Para tanto, utiliza-se o resultado

obtido no primeiro passo, considerando-se apenas a especificacdo do sistema em que a matriz

matriz «

completa F-R ¢ utilizada. Assim, avaliando-se o resultado do teste apresentado na Tabela

matriz

1, coluna 2, referente a linha F-R™", observa-se que nio € possivel se rejeitar a hipétese de

1A o R .
O simbolo > significa “é estritamente preferivel a”.
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que os indices de seguranca do alimento n@o sdo conjuntamente significantes ~. Em outras

palavras, ndo € possivel rejeitar a hipdtese de que crises de seguranca do alimento ndo afetam

as demandas da carne bovina, suina e de frango no Brasil.

Assim, os testes de razdo de verossimilhanca ajustada levam a conclusdo de que o

modelo preferido é aquele que ndo inclui os indices de seguranca do alimento e utiliza uma F-

Rmatriz

para corrigir para autocorrelacdo. As estimativas dos parametros, os erros-padrio e as

medidas de qualidade do ajuste para esta especificacdo do sistema de equacdes sao

apresentados na Tabela 5. Para fins de comparacao, também na Tabela 5 s@o apresentadas as

estimativas do modelo F-

Rmatriz

Tabela 5 - Resultados das estimagdes dos modelos.

, a qual se inclui os indices de seguran¢a do alimento.

Parametro

Modelos com F-R™"

Modelos com F-R™"*

No-FS L=0
ao 2,397* 0,429
(1,282) (1,336)
a 0,480%* 0,703*
(0,063) (0,083)
a, 0,125% 0,076%*
(0,028) (0,027)
a. 0,159* 0,110%*
(0,026) (0,018)
oo 0,019%* 0,015%
(0,002) (0,002)
Yop -0,008%* -0,008*
(0,001) (0,001)
e -0,004 -0,004*
(0,001) (0,001)
Yo 0,010% 0,010%*
(0,001) (0,001)
Yo -3,78x10™ -0,001
(0,0009) (0,001)
Yoo 0,006* 0,006*
(0,001) (0,001)
B -0,037* -0,035*
(0,005) (0,007)
By 0,015 -0,016*
(0,001) (0,001)
B 0,010 -0,008*
(0,001) (0,001)
% 6,96x10™* -0,001
(0,0001) (0,001)

'2 Pelos resultados na Tabela 1, coluna 2 observa-se que ndo é possivel rejeitar a hipétese de
que os indices de seguranga do alimento sdo conjuntamente ndo significantes, também para os

modelos N-R™"* ¢ D-R™™,



z, 2,61x10™* 0,0004*
(3,88x107) (0,000)
% 5,89x10™** 0,0003
(5,13x107) (0,000)
6, 0,004 0,003
(0,004) (0,004)
6, 0,001 0,0004
(0,001) (0,000)
6. 0,000 0,001
(0,001) (0,001)
Db 0,303* 0,594
(0,109) (0,144)
Pop -1,244 -1,861
(0,860) (1,400)
Dhe 0,859* 1,773
(0,699) (0,979)
Dob -0,051* -0,044%
(0,018) (0,017)
Pop 0,153 0,073
(0,142) (0,118)
De 0,181 -0,400%
(0,130) (0,101)
Dot 0,011 0,008
(0,015) (0,023)
Pep 0,078 0,218
(0,156) (0,194)
Dec 0,616* 0,651%*
(0,136) (0,163)
Bro - 1,21x10™
(2,44x10™)
b0 - 1,37x10™
(1,14x10™)
K0 - 5,05x107
(1,47x10™)
B0 - 8,82x107*
(3,41x107)
TTp0 - 2,05%107
(1,58x107)
Kp0 - 5,52x107*
(1,97x107)
deo - -5,34x107
(3,83x107)
o0 - 2,31x107
(1,86x107)
Ko - -6,81x10°°
(2,27x107)
Logaritmo da 619,587 621,767

Verossimilhanca




R’ Ajustado da Equacio da 0,656 0,813
Carne Bovina

R’ Ajustado da Equacio da 0,894 0,846
Carne Suina
R” Ajustado da Equacdo da 0,895 0,665

Carne de Frango

Corroborando a conclusdo anterior, vale mencionar que os resultados na terceira
coluna da Tabela 5 foram muito préximos de zero para cada estimativa de coeficiente
relacionado aos indices de seguranga do alimento. Ainda, exceto para @ € A1, que sdo
individualmente estatisticamente significativos, os demais coeficientes dos indices de
seguranca do alimento ¢y, o, Ko, 0, 0, 0 € Ko N30 830 estatisticamente individualmente
significativos. Note-se ainda que os coeficientes @, €, € € . ndo foram estatisticamente
significantes, o que demonstra que o Plano Real ndo afetou as demandas por carnes e outros
bens de consumo.

A Tabela 6 apresenta as estimativas das elasticidades-precos Marshalliana e Hicksiana
e elasticidades-gasto'® (ou, aproximadamente, elasticidades-renda) para o sistema AIDS

R™" ¢ sem fndices de seguranca do alimento (modelo preferido). As

estimado com F-
elasticidades na Tabela 6 sdo as médias das elasticidades calculadas em cada observacao, as
quais sdo estatistica e individualmente significativas pelo teste ¢ ao nivel de 5%.

Tabela 6 - Estimativas das elasticidades prego e gasto (renda) para o modelo AIDS estimado
com F-R™"” e varidvel tendéncia.

Elasticidades-Preco Elasticidades-Gasto Elasticidades-Preco
Marshallianas Hicksianas
Tob -0,570% Tox 0,163%* & -0,561*
(0,083) (0.150) (0,075)
Nep 0,100%* Thpx -0,158%* Ebp 0,102*
(0,023) (0,198) (0,020)
The 0,133%* Tex 0,055 Epe 0,135%
(0,027) (0,265) (0,025)

13 ~ e . -
As equagdes utilizadas para se calcular, respectivamente, as elasticidades-preco

Marshallianas (77;) e as elasticidades-gasto (7;,) sdo:

N
Ny = 8lnpj w; Yy w; i V]
e Olnz w; + w; e

onde d; € o delta de Kronecker, tal que, ;=1 para i =j e, caso contrario, &;= 0.
As elasticidades-preco Hicksianas ou compensadas foram estimadas a partir das equacdes de
Slutsky na forma de elasticidade:

Eij = Mij + Wiy Vi, J



Moo 0,187% Tlox 1,068* Py 0,337*

(0,033) (0,0008) (0,121)
b 0,562%* &b 0,556*
(0,118) (0,110)
Top -0,840* Ep -0,842*
(0,031) (0,029)
Tpe 0,190* Epe 0,188%*
(0,039) (0,037)
Tho -0,411% &o -0,558*
(0,049) (0,225)
New 0,456* &b 0,460*
(0,121) (0,111)
Nep 0,120* Ep 0,121%*
(0,033) (0,029)
Nee -0,841%* Ee -0,839*
(0,039) (0,036)
Neo -0,341%* Eo -0,291%*
(0,113) (0,358)
Tob -0,041%* Ep 0,008%*
(0,001) (0,009)
Top -0,011%* Eop 0,004*
(0,0004) (0,003)
Toc -0,013* & -0,000
(0,0004) (0,003)
oo -1,003%* & -0,012%
(0,002) (0,013)

Notas: Numeros em parénteses sao desvios-padrdo; * denota que a estimativa ¢é
estatisticamente diferente de zero pelo teste ¢ ao nivel de 5%; 77; e &; denotam elasticidades-
preco Marshallianas e Hicksianas da demanda do i-ésimo bem com respeito ao preco do j-
ésimo bem; e 77;, denota a elasticidade-gasto do i-ésimo bem, com i e j = b para carne bovina,
p para carne suina, ¢ para carne de frango, e o para os outros bens de consumo.

Na Tabela 6, as elasticidades proprio-preco Marshallianas das carnes bovina (-0,570),
suina (-0,840) e de frango (-0,841) e também para os outros bens de consumo (-1,003)
indicam que as demandas por carnes sdo inelasticas e a demanda por outros bens de consumo
¢ elastica. Santana (1999) estimou elasticidades proprio-pre¢o Marshallianas para a carne
bovina e de frango de -0,271 e -0,332. Fernandes et al. (1989) estimaram elasticidades
Marshallianas com relac@o aos préprios precos das carnes bovina, suina e de frango de -0,29,
-0,76 e -0,19. Bacchi e Barros (1992) estimaram elasticidades de curto e longo prazo para a
demanda por carne bovina com relacdo ao préprio preco em -0,51 e -1,09. Resende Filho
et al. (2012) estimaram, para uma série de 1975 a 2008, as elasticidades proprio-preco
Marshallianas das carnes bovina (-0,159), suina (-0,053) e de frango (-0,470 e também para os

outros bens de consumo (-1,018). Apesar desses resultados ndo serem diretamente



compardveis aos obtidos no presente estudo, percebe-se que as suas magnitudes indicam que
as estimativas obtidas no presente artigo sao plausiveis.

Ainda pela Tabela 6, nota-se que todos os bens apresentam elasticidades precos-
cruzados Marshallianas, em mddulo, inferiores as elasticidades préprio-preco, o que confirma
a conjectura de que a demanda deve ser mais sensivel ao proprio preco do que aos precos dos
bens correlatos. Observa-se ainda que todas as elasticidades preco-cruzado das carnes sdo
positivas, confirmando que as carnes bovina, suina e de frango sao bens substitutos brutos uns
dos outros. Além disso, observa-se que a demanda por carne suina (0,562 > 0,100) e a
demanda por carne de frango (0,456 > 0,133) sdo mais sensiveis a variagdes no preco da carne
bovina do que o contririo; e a demanda por carne suina é mais sensivel a variacdes nos precos
da carne de frango (0,190 > 0,120) do que o contrdrio. Dessa forma, em termos de
sensibilidade a variagdes nos precos das demais carnes, temos que: a demanda por carne suina
€ mais sensivel que a demanda por carne de frango, que € mais sensivel do que a demanda por
carne bovina.

As elasticidades prego-cruzado Marshallianas para cada tipo de carne com relagcdo aos
outros bens de consumo indicam, exceto para a carne bovina, que outros bens de consumo sdo
complementos brutos das carnes (Tabela 6). Isto se confirma pois as elasticidades precos-
cruzados Marshallianas dos outros bens de consumo com relagdo a cada tipo de carne sio
todas negativas, indicando que cada carne ¢ um complemento bruto de outros bens de
consumo.

As elasticidades proprio-preco Hicksianas sdo todas negativas (vide terceira coluna da
Tabela 6) como requerido pela teoria do consumidor'®, e indicam que as demandas
compensadas sdo ineldsticas aos proprios precos. As elasticidades precos-cruzados Hicksianas
mostram que as carnes bovina, suina e de frango sdo substitutos liquidos uns dos outros. De
fato, todos os bens sao substitutos compensados uns dos outros com excecao da carne suina,
que é um complemento liquido de outros bens de consumo, e vice-versa.

Finalmente, as elasticidades-gasto na Tabela 6 revelam que outros bens de consumo
sdo um bem de luxo (77, = 1,068); as carnes bovina, suina e de frango sdo necessidades ou

bens necessarios (7 < 1 para todo k = b, p e ¢), sendo que a carne suina € um bem inferior

(1« = -0,158) e as carnes bovina e de frango sdo bens normais. Com base nas elasticidades-

'* A diagonal principal da matriz de substitui¢do de Hicks-Slutsky deve ser composta por
nlimeros nao positivos como uma das condigdes para que esta seja semidefinida negativa, ou
equivalentemente, para que a fungdo gasto seja cdncava (proposicdo 3.G.3 em Mas-Collel et
al., 1996).



gasto, um aumento do gasto (aproximadamente a renda) per capita acarreta, ceteris paribus,
maior aumento na demanda de outros bens de consumo (1,068) que na demanda por carne
bovina (0,163); maior aumento na demanda por carne bovina que na demanda por carne de
frango (0,055); e reducdo na demanda por carne suina. Assim, como € provavel que o gasto
per capita com consumo aumente ao longo do tempo, € de se esperar que o consumo de carnes
perca importancia para o consumo de outros bens de consumo, o que confirma a lei de Engel
para alimentos. Além disso, dentro do grupo carnes, a carne de frango perderia importancia
para o consumo das carnes bovina e a carne suina perderia importancia para os outros dois

tipos de carnes.

Sumdrio e Conclusoes

Questdes relacionadas a seguranca do alimento vém se tornando cada vez mais
importantes. Mesmo em paises em desenvolvimento, como o Brasil, com o aumento da
escolaridade, informacdo e renda per capita, espera-se que os consumidores passem a se
preocupar mais com a propria sadde e, consequentemente, com a seguranca do alimento que
consomem. Apesar disto, trabalhos que se dedicam ao estudo do impacto de crises de
seguranca do alimento sobre o consumo de produtos alimentares ainda sdo escassos no Brasil.

O presente estudo testou em nivel de mercado nacional se realmente a percepg¢ao de risco
do consumidor sobre aquilo que consome tem impacto sobre as suas decisdes de consumo
com relagdo as carnes bovina, suina e de aves no Brasil.

Observou-se pela revisao da literatura recente que ainda € relevante trabalhar, como no
presente estudo, com dados de consumo agregado (Tonsor et al., 2010; Glynn e Olynk, 2010);
que ha uma vasta e crescente literatura internacional devotada a estimacdo de sistemas de
equagdes de demanda por carnes utilizando dados agregados de séries de tempo15 sem
representantes recentes na literatura nacional; que é fundamental incluir em modelos de
demanda por alimentos, além dos precos e renda do consumidor, varidveis relacionadas ao
nivel de confianga do consumidor com relacdo ao alimento de consome, em especial
utilizando-se algum indice de noticias sobre crises de seguranca do alimento em jornais
(JONGE et al., 2010) ou um indice construido com os recalls de alimentos (TONSOR et al.,
2010).

15 Para um amplo e sistemdtico levantamento da literatura mundial, vide os trabalhos de meta-
andlise sobre as elasticidades-precos da demanda por carnes de Gallet (2009) e sobre a
elasticidade renda da demanda de Gallet (2010).



Analisando os dados dos indices de seguranca do alimento para cada tipo de carne, os
quais sdo o resultado da soma do nimero de piginas da Folha de Sdo Paulo, foi possivel
detectar quatro grandes crises de seguranca do alimento relacionadas a carnes: a primeira
ocorre com um surto de peste suina nos rebanhos brasileiros em junho e julho de 1978; a
segunda diz respeito a doenca da vaca louca quando passou a ser noticia entre janeiro e margo
de 2003; a terceira ocorreu nos trés primeiro meses de 2006 por conta da gripe avidria; e a
quarta, diz respeito a gripe suina entre julho e outubro de 2009.

Analisando as séries de preco foi possivel observar que hd uma tendéncia de aumento do
consumo aparente per capita para cada carne, apesar de a magnitude de tais tendéncias serem
diferentes por tipo de carne. Observou-se ainda que o consumo de carne de frango no Brasil
ultrapassou o consumo de carne suina a partir de 1979 e que o consumo aparente de carne de
frango ultrapassou o consumo aparente de carne bovina no Brasil a partir de 2007.

O presente estudo estimou econometricamente sistemas de equacdes de demanda para as
carnes bovina, suina e de frango. Além dos precos e renda, foram incorporados trés séries de
indices de noticias sobre seguranca do alimento como varidveis explicativas nos modelos.
Com nio foi possivel rejeitar a hipdtese de que os indices de seguranca do alimento ndo sio
conjuntamente significativos, conclui-se que crises de seguranga do alimento ndo afetam as
demandas da carne bovina, suina e de frango no Brasil. Sendo assim, o Custo Marginal
Privado da Crise de Seguranca do Alimento (CMPCSA), como apresentado na Figura 1, é
zero no setor de carnes no Brasil, o que torna o equilibrio de mercado (ponto M) muito
distante do equilibrio eficiente (ponto E).

No entanto, vale reconhecer que a frequéncia anual dos dados pode ter colaborado para se
chegar ao resultado de que crises de seguranca do alimento ndo afetam as demandas da carne
bovina, suina e de frango no Brasil. Os estudos que detectaram o impacto negativo, apesar de
pequeno, das noticias relacionadas a crises de seguranca do alimento sobre a demanda por
carnes utilizaram dados trimestrais (PIGGOTT e MARSH, 2004; RESENDE FILHO e
BUHR, 2011; TONSOR et al., 2010; GLYNN e OLYNK, 2010).

Detectou-se ainda, via inclusdo de varidveis dummy nas equagdes dos sistemas de
equacdes, que o Plano Real ndo afetou as demandas por carnes e outros bens de consumo. As
estimativas das elasticidades préprio-preco indicaram que as demandas pelas carnes bovina,
suina e de frango sdo inelésticas e as estimativas das elasticidades precos-cruzados confirmam
que as carnes sdo bens substitutos brutos e liquidos uns dos outros.

Com base nas estimativas das elasticidades-gasto todos os bens sdo normais exceto pela

carne suina que é um bem inferior. Além disso, as elasticidades-gasto indicam que se o gasto



com consumo das familias brasileiras crescer, ceteris paribus, o consumo de carnes perdera
importincia para o consumo de outros bens de consumo, confirmando a lei de Engel para
alimentos; o consumo de carne de frango deve perder importincia para a carne bovina; e o
consumo de carne suina deve perder espaco para as demais carnes. Sendo assim, se houver
alguma inten¢do de politica publica para induzir um menor consumo de carne suina, as

elasticidades-gasto indicam que tal objetivo seria alcan¢ado naturalmente sem interferéncia.
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