MUDANCAS RECENTES NAS RELACOES DE
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RESUMO - Estudou-se o sistema de demanda de carne do Brasil, no
periodo de 1990 a 1997. O foco da andlise foi investigar as relagoes de
substitutibilidade da demanda neste periodo. Tais rela¢gdes mudaram por
causa da expansdo do consumo de alimentos processados e da alimenta-
¢do fora de casa, que se realiza nos restaurantes a quilo e nas redes de
alimentacdo rdpida. Um modelo de equac¢des aparentemente nao-relaci-
onadas foi proposto para analisar o sistema de demanda de carne, por
ser apropriado e constituir iniciativa pioneira no Brasil. Os resultados
mostram que as demandas sdo ineldsticas no pre¢o e na renda, que a
carne de suino continua sendo um substituto da carne de boi; e que a
carne de frango tornou-se um produto complementar das carnes de boi e
de sufno.

Palavras-chaves: Sistema de demanda de carne, elasticidade-preco,
elasticidade-renda, consumo, Brasil.

INTRODUCAO

No Brasil, ao contrario do que estd ocorrendo no resto do mun-
do, deixou-se de investigar o comportamento das relacoes de demanda
de carne desde meados dos anos 80. Até entdo, os estudos indicavam
que as carnes de boi, de frango e suina eram consideradas produtos
substitutos, conforme Brandt (1980) - periodo 1947 a 1970; Silva et al.
(1977) - periodo 1969 a 1974; e Fernandes et al. (1989) - periodo 1964 a
1985.

A partir de meados dos anos 80, em razéo dos efeitos conjuntos
produzidos pela inser¢do da mulher no mercado de trabalho, a qual dis-
punha de tempo cada vez menor para cuidar da casa e preparar refei-
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¢Bes, e da reestruturacdo global da inddstria alimentar para atender a
nova realidade do estilo de vida do consumidor e de suas preferéncias,
que mudaram na dire¢@o dos alimentos preparados (prontos e semi-pron-
tos), generalizou-se o consumo de refei¢des prontas e semi-prontas, dando
origem ao consumo de forma matricial, ou seja, a segmentagdo de mer-
cado multiplica as op¢Ges de consumo, criando, para cada tipo de produ-
to, um espectro de linhas diferenciadas que atende a espagos e perfis
apropriados dos mercados de alimentos (Martinelli Jr., 1997; Santana,
1997; Park e Capps Jr., 1997). Este ¢ um fendmeno mundial que estd
sendo determinado pelas grandes redes de alimentac@o rapida (fast-food)
e pelos restaurantes a quilo (self-services), que, além de estimular,
viabilizam o consumo fora de casa. Em funcéo disso, as relagdes cruza-
das de demanda de carne devem ter sofrido altera¢des, de acordo com
as evidéncias de que a carne de frango é complementar da carne suina,
nos Estados Unidos e Canadd (McNulty e Huffman, 1992; Moschini e
Vissa,1993); da carne de carneiro, na Australia (Park et al., 1996); e das
carnes de boi e de porco importadas no Japdo (Hayes et al., 1990).
Espera-se que, no Brasil, também esteja ocorrendo fenémeno parecido,
uma vez que essas transformagdes se processam em dmbito mundial.
Uma evidéncia dessa tendéncia de consumo, no Brasil, é que o
tempo gasto no preparo de refeicdes declinou nas ultimas seis décadas,
passando de 130 min, em 1930, para 15 min, em 1994 (Agrianual, 1999).
Em 1995/96, os gastos em alimentos processados superavam os gastos
em alimentos in natura, chegando a ser 3,5 vezes superior entre as fami-
lias que ganhavam mais de 20 saldrios minimos (SM) e 2,4 vezes entre
as familias que ganhavam de 5 a 20 SM, no Estado de Sao Paulo (Tabela
1). A alimentag@o fora de casa € realizada nos restaurantes a quilo, nas
redes de fast-food, nas churrascarias e nos restaurantes, onde o consu-
mo de vdrias carnes é exercido simultaneamente. Esta tendéncia € cres-
cente entre as classes de renda, da menor para as de mais alta renda, ao
mesmo tempo que a alimentacdo realizada em casa e decrescente (Ta-
bela 1). Vale lembrar que, mesmo no consumo realizado em casa, a
preferéncia € dada aos alimentos processados (prontos e semi-prontos),
e muitos deles incluem mais de um tipo de came na sua constituigao.
Adicionalmente, Park e Capps Jr. (1997) encontraram relagdo de
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complementaridade entre alimentos processados e outros alimentos. Tra-
zendo esta informagdo para o mercado de carnes brasileiro, pode-se
esperar que a carne de frango seja complementar das carnes de boi e
suina, dado que foi a industria de frango que se modernizou, diversificou
a producdo e passou a frente no atendimento das necessidades do con-
sumidor. Basta dizer que, de 1990 a 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 conjunto no
consumo da carne suina (de 32,35% - passou de 6,9 para 9 kg/hab./ano)
e da carne de boi (de 13,21% - passou de 31,8 para 36,0 kg/hab./ano)
(Anualpec, 1998; Agroanalysis, 1998).

Tabela 1 - Gastos de alimentac¢do das familias de Sao Paulo, segundo a
classe de renda, 1995/1996

Categoria de despesa Renda baixa | Renda média Renda alta
. Até 5 SM De S até 20SM | 20 e mais SM

Despesas com alimentagéo 33,52% 24,10% 16,69%
Alimentagdo fora de casa 3.82% 5,61% 5,53%
Alimentacdo em casa 29,70% 18,50% 11,16%
Alimento in natura 9,73% 7,10% 3.71%
Alimento processado 23,79% 17,00% 12.98%
Carne in natura 5,02% 4,07% 1,.99%

Carne de boi 3,65% 3,00% 1,56%

Carne de suino 0,07% 0,16% 0,05%

Carne de frango 1,29% 0,92% 0,37%

Fonte: IBGE (1997). SM = salédrios minimos.

Adicionalmente, é importante verificar que os gastos no consumo
de carne in natura apresentam o mesmo comportamento de queda dos
gastos totais de consumo das familias de rendas baixa, média e alta de
Sao Paulo, confirmando a Lei de Engel, segunda a qual a propor¢do da
renda gasta em alimentos declina com o crescimento da renda. As familias
de baixa renda gastam 33,52% de sua renda em alimentagdo, enquanto
as de renda média gastam 24,10% e as de renda alta gastam 16,69%
(Tabela 1). Essa tendéncia se confirma nos Estados Unidos, onde as
familias de baixa renda gastam 49% de sua renda em alimentag@o,
comparado as de média renda, 24%, com as de alta renda, 16%
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(McDowell et al., 1997).

Em estudo recente sobre a tendéncia da alimentac¢do para o0 ano
2.020, Rosegrant e Sombilla (1997) indicam que o consumo de alimentos
nos paises em desenvolvimento deve aumentar neste perfodo € que os
precos reais dos alimentos estdo caindo mais rdpido do que a demanda
global de alimentos. Isto é 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. Esta é mais uma razao
que corrobora a hipétese de que as relagdes cruzadas da demanda de
carne no Brasil mudaram.

Objetivo

O objetivo geral deste trabalho € analisar o comportamento das
relagdes cruzadas do sistema de demanda de carne no Brasil, no periodo
de 1990 a 1997. Uma caracteristica dos estudos de demanda € que, sem
excec¢do, a referéncia feita pelo investigador, quando se depara com uma
elasticidade-cruzada negativa para carnes ou para outros produtos que,
a priori, sdo considerados “substitutos” é de que o resultado encontrado
ndo estd de acordo com o esperado, encerrando o assunto. E nesse
ponto que se pretende ir mais adiante, apresentando os fundamentos
tedricos, avaliando o comportamento recente das mudangas do consumo
e propondo um modelo empirico para evidencia-los.

Os objetivos especificos sdo:

a) Estimar as elasticidades-preco e as elasticidades-renda das demandas
de carne de boi, de frango e suina no Brasil;

b) Avaliar as mudangas das elasticidades-cruzadas entre as carnes
de boi, de frango e sufna, em comparagdo com a situagdo antes dos
anos 90 e com as evidéncias recentes de outras economias;

c) Apresentar sugestOes para os formuladores de politica e para os
agentes tomadores de decisdo desses segmentos da economia brasileira.
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MODELO TEORICO

As relagdes econdmicas cruzadas entre bens, tratadas na
literatura como relagdes de complementaridade e de substitutibilidade,
sdo abordadas nos livros e nos artigos técnicos como pontos de absoluta
aceitagdo. A idéia é simples: bens complementares sdo aqueles cujos
consumos tendem a variar paralelamente, como o café e o agiicar
(Santana e Silva, 1998), e produtos substitutos sdo aqueles cujo consumo
tende a variar em sentido inverso como café e chd, lapis e caneta e
carne de boi e carne de frango, encontrados para o Brasil, até meados
dos anos 80 (Fernandes et al. 1987), e para o Estado do Par4, em periodo
recente (Santana, 1998).

Na verdade, embora seja bastante simples, a idéia é 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. Complementaridade perfeita implica um consumo que se
realiza em proporgdes fixas e as curvas de indiferenca sdo retangulares,
como o caso do sapato direito e o sapato esquerdo. No caso do consumo
do sapato com meia, a complementaridade é imperfeita, uma vez que o
sapato pode ser consumido sem meia. Substitutibilidade perfeita trata-se
de um consumo equiproporcionalmente inverso, em que as curvas de
indiferenca sdo linhas retas, como no caso dos lapis de cor azul e de cor
preta, pelo menos para os consumidores que ndo se importam com a cor.
No caso do consumo de ldpis e caneta, a substitutibilidade € imperfeita.

A idéia correta para identificagio econdmica de bens
complementares € a de que o consumo dos produtos (X e Y) deve variar
na mesma dire¢do em resposta a determinadas causas, como, por exemplo,
0 preco, os quais devem ser devidamente identificadas antes que qualquer
julgamento seja emitido. Isto, entretanto, além de ser uma tarefa dificil,
pode requerer boa dose de arbitrariedade no processo de determinagdo
correta de tais relagdes econdmicas.

A definicdo classica de complementaridade e de substitutibilidade
€ dada por Edgeworth (Simonsen, 1987). Diz-se que dois bens X e Y sdo
complementares quando, ao aumentar a quantidade de X, a utilidade
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marginal de Y aumenta; e sio substitutos quando, ao aumentar a quanti-
dade de X, a utilidade marginal de Y diminui. Essa defini¢do se processa
a partir do sinal da derivada parcial cruzada de segunda ordem de dada
funcéo de utilidade:

u=u(x,y),
o= du
7 oxdy

se U, > 0, os produtos sdo considerados complementares; se

u,, <0, sdo considerados substitutos.

Esta defini¢do tem duas propriedades importantes. A primeira
diz respeito a incorporagdo da idéia intuitiva das relagdes de
complementaridade e de substituibilidade. A segunda € a propriedade de
simetria, apoiada na imposi¢ao de que, se X € substituto (complementar)
de Y, Y também € substituto (complementar) de X.

Neste aspecto, Hicks encerra o assunto de forma tal que, ainda
hoje, € amplamente aceito (Simonsen, 1987). Afirma que dois produtos
sdo substitutos quando os efeitos de substitui¢io cruzados forem positivos,

KBxi /apj)

u=constante

>0, e complementares quando forem

negativos, (axi /dp j ) ~< 0.

u=cons tan te

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

Didaticamente, tem-se que a demanda de carne fundamenta-se
na teoria do consumidor e € derivada da solugéo Stima de um problema
de maximizagao das preferéncias do consumidor em relagdo a dado nivel
de pregos e renda, como a seguir (Varian, 1984):

v(p,r)= max : u(q)

sa. p-q=r
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em que v(p, r) é uma fun¢do de utilidade indireta e representa a maxi-

ma utilidade encontrada para dados niveis de precos p (vetor de precos
dos n produtos) e renda r. Obtém-se a func¢éo de utilidade indireta, subs-

tituindo-se as equagdes de demanda na ﬂmgﬁo de utilidade direta u(q),

de modo a obter-se: v(p,r) =u[g(p,r)]. A quantidade g, que otimiza

o problema, € tida como aquela que maximiza o desejo do consumidor
para dado nivel de precos e renda, e a func@o que as relaciona é chama-
da de fun¢fo demanda marshalliana, cuja representagéo € dada por

q=q(p,r).

Uma propriedade importante da fungdo de utilidade indireta é a
de estabelecer uma identidade entre a fun¢io de demanda marshalliana
(ou demanda ordindria), obtida da maximizagao da fun¢fo de utilidade
sujeita a precos e renda, e a demanda hicksiana (ou demanda
compensada), derivada a partir da minimiza¢do do orcamento do
consumidor sujeito a funcao de utilidade, dadaporg, (p,r) =g, [p,v(p,r)]

A vantagem desta identidade é que, como a demanda
compensada ndo € diretamente observavel, porque depende da utilidade,
a demanda ordindria, expressa pela renda e pelos observaveis, possibilita,
com o emprego desta dltima, realizar as mesmas andlises empiricas
daquela. :

Os pressupostos atribuidos ao consumidor individual na tentativa
de otimizar suas decisdes, em geral, sdo vilidos para a demanda
marshalliana agregada, pelo menos como condi¢io necessiria aos
principios de continuidade e de homogeneidade de grau zero. Como a
funcdo agregada ndo herda, necessariamente, as restricdes de
homogeneidade e simetria de Slutsky, torna-se mais apropriada para
representar as relagdes cruzadas de demanda do que a demanda
compensada, por admitir que os produtos sejam substitutos, uma vez que
Hicks admitia que os bens tendem a ser mais substitutos do que
complementares. Em razao disso, trabalha-se com um sistema de demanda
agregada marshalliana de carne, no Brasil.

Para finalizar essa abordagem tedrica, as relacdes de
substitutibilidade e de complementaridade podem ser ilustradas por uma
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funcio de demanda marshalliana, definida a seguir:
q)r:f(px’py’r)
emque g , p,, p,, r =530, respectivamente, a quantidade demandada

do produto X, o pre¢o do produto X, o pre¢o do produto Y e a renda dos

consumidores.
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,
coOmo a seguir:

. ad
- Substitutos: 9. ~0;
dp,
Complementares: % <0
ap,

No primeiro caso, a demanda de X aumenta quando o preco de
Y aumenta e, no segundo caso, a demanda diminui. Note-se que, para o
caso de dois produtos, a idéia é facilmente compreendida, porém o
conceito se torna de dificil interpretacdo em casos mais gerais, quando a
situa¢@o envolve mais de dois produtos. Nesse caso, € 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.

" As carnes de boi, de frango e de suinos, como ja referido na
secdo anterior, sdo as trés principais fontes de proteina do Brasil. De
inicio, espera-se que esses produtos sejam substitutos imperfeitos, uma
vez que ambos sdo fontes de proteina e podem ser consumidos
individualmente. Entretanto, com a nova tendéncia do consumo que se
processa fora de casa, nos restaurantes self-services, nas redes de fast-
food e nas churrascarias, e do consumo de alimentos prontos e semi-
prontos em casa, onde essas carnes sdo consumidas conjuntamente, o
principio da simetria pode ser violado. Sendo assim, as duas rela¢des no
consumo podem ser encontradas no Brasil. Para esclarecer esta questio,
serdo analisadas, empiricamente, as relagcdes econdmicas entre as trés
fontes de proteina.
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MODELO ECONOMETRICO

No Brasil, as rela¢es de demanda de carne t€m sido estudadas
por meio de modelos uniequacionais e modelos simultaneos de oferta e
demanda (Silva et al., 1977; Brandt, 1980; Santana, 1988). Fernandes et
al. (1989), por outro lado, empregam o modelo de Rotterdan para o sistema
de demanda de carne, considerado o dltimo estudo geral sobre o tema.
Em nivel internacional, as andlises recentes empregam modelos
diferenciados e, ou, combinados, agrangendo desde os sistemas de
demanda hicksiano, marshalliano, de Rotterdan, até o sistema ideal, de
Deanton (Hayes et al., 1990; Moschini e Vissa, 1993; Park et al., 1996;
Piggott et al., 1996). Em todos estes trabalhos, a preocupagdo € com a
andlise trivial dos resultados sob a manto da teoria neocléssica e, ou,
com a apresentaco de alguma contribui¢io ou inovagéo nas formulagdes
matemdticas dos modelos propostos. Por outro lado, é geral também o
desinteresse em investigar as causas econdmicas que apdiam algumas
evidéncias que afloram dos resultados de tais pesquisas e contrariam as
regras-padrdo do jargio tedrico. Aqui, faz-se o contrario, inicia-se com o
estudo dos fatos econémicos para se chegar ao modelo adequado e
evidenciar a realidade.

O modelo econométrico proposto, para representar as equacgoes
de demanda de carne de boi, de frango e de suino, é um sistema de
equagdes aparentemente nio-relacionadas, cuja aplicagdo € inédita no
Brasil. Uma justificativa para o emprego deste modelo estd na hipétese
de que o termo de erro de pelo menos uma das equagdes de demanda de
carne est4 correlacionado com os termos de erro das demais equagdes.
Se esta hipétese é verdadeira, a estimag@o separada de cada equagdo
ndo considera a informagdo sobre a correlagdo miitua dos termos de
erro e a eficiéncia dos estimadores torna-se questiondvel (Kmenta, 1978).
Supde-se, também, que os termos de erro sejam autocorrelacionados.
Esta € outra razdo que justifica o emprego do método de minimos
quadrados generalizados (MQG) ao sistema de equagdes, porque aumenta
a eficiéncia dos estimadores.

A especificag@o geral do sistema de regressdes aparentemente
nao-relacionadas, conhecido na literatura como modelo SUR (Seemigly
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Unrelated Regressions), incluindo a hipétese de autocorrelacéo dos re-
siduos, é a seguinte:

Q.,=P.,B.*e,
Eq= p”gh_1+ pizgi,_2+...+ pl_jg,.,_].+ Ui
t=12,.,T;i=12,., N
E(e€")= Q;&" = (€1,E11,..., E7)
u,~N©O,g")

em que

Qi = é o vetor de varidveis end6genas, representando as quanti-
dades demandadas das carnes de boi, de frango e suina, em tonelada por
més;

Pi = é o vetor de varidveis exdgenas, representando os pregos
das carnes de boi, de frango e suina, em (R$/t), ¢ a renda do consumidor
(R$);

g, = € o vetor de residuos, geralmente assumido como indepen-
dente, mas que, neste caso, pode apresentar correlagio cruzada con-
temporinea entre as equagdes.

A estimac¢do do modelo SUR € facilmente realizada em trés
passos, como a seguir (Maddala, 1988; Greene, 1997):

1. Estima-se cada equagio do modelo SUR por minimos
quadrados ordindrios (MQO) e emprega-se o estimador consistente de
p para transformar cada equagdo e corrigir a autocorrelagio;

2. Usam-se os residuos de MQO para estimar a matriz de
varidncia e covariincia X;

3. Reestima-se o SUR por MQG, empregando-se os dados
transformados e a matriz X.

Inicialmente, ndo se conhece a matriz de varidncia e covaridncia

dos termos de erro do SUR, dada por () =3 ® J, mas que pode ser
estimada pelo emprego dos valores obtidos na estimagédo de MQO, para

a matriz &;, que é o estimador de X.
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> = O,>.1 = §U = ((8’j£j)/max(T[?Tj))
O vetor B , de MQG, é dado por:

B.oo=(P'onP) (P ='®1)0)
A estimag@o do vetor 3, de MQG, realizada por meio do software

Eviews, combina os dois sistemas de equagdes em outro sistema nao-
linear, como a seguir:

Qi1:Pi’ﬁi+pil(Qit—l—Pf’“lﬁi)+"'+pij(QUAj—P”‘JIBi)-*_E“

A cada passo, o Eviews estima a equacdo por minimos quadrados
nfo-lineares (MQNL) para obter a matriz de variancia e covariancia dos
residuos, para construir a matriz X e para completar a primeira interagdo.
O processo continua até que todos os coeficientes convirjam. A estimagio
¢ feita pelo método de médxima probabilidade com informagao plena.

Antes de o SUR ser estimado, as hipéteses de simetria das
elasticidades-preco e de homogeneidade de grau um para as elasticidades-
renda e de grau zero para as elasticidade-preco e renda serdo testadas.
Deve ficar claro que tais propriedades ndo sdo requisitos obrigatorios
para o sistema de demanda agregada, daf a necessidade do teste.
Hipétese de simetria:

H,n,=n, e H.,n,#n, ; i# j,(i j=boi, frango, suino).
Hipétese de homogeneidade de renda:

H,:Yn,=1 e H,:Xn,#1

Homogeneidade de elasticidade-preco e renda:

Ho:i:‘n,.,.+n,,=0 e H.:Xm,+1,#0

O SUR, ao incluir tais restri¢cdes, ¢ chamado de modelo restrito
e, sem as restricdes, de modelo irrestrito. Antes de estimar o modelo
restrito, as hipéteses de simetria e de homogeneidade serdo submetidas
ao teste de Wald (Judge et al., 1985, Greene, 1997), para aferir sua
conveniéncia.

As hipéteses nula e alternativas, a serem testadas, podem ser
apresentadas da seguinte maneira:
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H,.RB=r ¢ H,:RB#r

O vetor R tem dimensdo (m x k) e o vetor r tem dimensao (m x
1), em que m € o ndmero de restri¢oes e k é o niimero de pardmetros das
equagdes. Na hipdtese da restri¢ao de simetria, 7 € igual a 3, e na restri¢ao
de homogeneidade, m € igual a 1.

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

[/, Q" e)— (", Q" e)]
o,

2
A= — X

em que
e,=Q — Pf relativo ao modelo restrito

e;=Q — PP relativo ao modelo irrestrito.

O sistema de equagdes de demanda marshalliana de carne, a
ser estimado para o Brasil, no perfodo de 1990 a 1997, incluindo uma
variavel dummy (VD), para captar o efeito sazonal entre os periodos de
safra e entressafra e os termos de erro auto-regressivos AR(i), serd
apresentado na forma duplo logaritmica. Os dados mensais de saldrio
minimo, de precos e de quantidades de carne empregados na pesquisa
foram obtidos do Anualpec (1998). Os dados mensais do indice geral de
precos (IGP-DI) foram obtidos de Conjuntura Econdmica da Fundacdo
Getilio Vargas (1991-98).

Modelo SUR para as equacdes de demanda:

In PCB,
anCB, o) T’n rllz n]3 nrl lnPCF (pl p” |:VD:| En

In QCF: =0Ty Ny My N, In PCS, O, Pl AR() | Ex
ln QCS: Ols T’Sl n32 T’JS nr} lnSM (p.l psi Eu

A estimag@o deste modelo estd sujeita aos testes de hipdtese
sobre autocorrela¢do serial dos termos de erro de cada equagdo de
demanda participante do sistema, bem como das hip6teses de simetria e
homogeneidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, apresentam-se os resultados dos testes estatisticos
de autocorrelag@o serial e das hipéteses de simetria e homogeneidade,
realizados para melhor especificar o modelo SUR, proposto para
estimagdo do sistema de demanda de carne do Brasil, no periodo de
1990 2 1997. Na seqiiéncia, serdo apresentados os resultados do modelo
SUR completo.

Testes de autocorrelacio

A estatistica de Durbin-Watson deixa clara a presenca de
autocorrelagfo serial positiva nos residuos das trés equacdes, uma vez
que o valor tabulado para 95g.[., do limite inferior da estatistica d, ¢
1,579, a 5% de probabilidade, € superior aos valores encontrados para as
equacdes de demanda (Tabela 2). As estatisticas F e n.R? indicam que o
termo de erro da equacdo de demanda de carne de boi &
autocorrelacionado de primeira ordem; da equagéo de carne de frango é
autocorrelacionado de terceira ordem; e da equag@o de carne sufna é
autocorrelacionado de segunda ordem (Tabela 2). Por isso, o modelo
SUR foi reestruturado para incluir os termos de erro auto-regressivos
nas equagoes.

Tabela 2 — Resultados dos testes para autocorrelagdo dos residuosdas
equagdes de demanda do modelo SUR, Brasil, 1990/1997

Estatistica Equacgées de demanda de carne
Carne Carne de frango | Carne de suino
de boi

Estatistica Durbin-Watson -d 0,8645 0,9831 0,9802

Coeficiente auto-regressivo - P

Primeira ordem — AR(1) 0.5774 0.4133 0,4583
Segunda ordem — AR(2) - 0,3427 0.2145
Terceira ordem — AR(3) - 0,1018 -

Testes Estatisticos do Eviews

Estatistica F 41,8261 17,4887 18,1994
Estatistica (n.R’) ~ " 30,6919 36,1145 28,0894
Probabilidade 0,0000 0,0000 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Os resultados da correlag@o contemporinea dos termos de erro
entre as equagdes sdo diferentes de zero e elevados, conforme
evidenciam os dados da matriz de correlagio dos residuos (Tabela 3), o
que justifica a adequag@o do modelo de equagdes aparentemente nao-
relacionadas. Estes resultados, juntamente com os de autocorrelacdo
serial, justificam o emprego do método de minimos quadrados
generalizados para estimag@o do modelo.

Tabela 3 — Matriz de correlagdo dos residuos do modelo SUS, Brasil,

1990/1997
Equacio ln QCBt In QCAt In QCSt
In QCBt 1,00000
In QCAt -0,18510 1,00000
In QCSt 0,65078 -0,09790 1.00000

Fonte: Resultados da pesquisa.
Testes de hipdteses

Os resultados da Tabela 4 mostram que apenas a restricdo de
homogeneidade para a elasticidade-renda é vélida, a 5% de probabilidade
(Tabela 4). Diante disto, o modelo SUR auto-regressivo, a ser estimado,
incluird esta restri¢do.

A rejei¢do das demais hipdteses ndo causa espanto, dado que a
demanda agregada ndo estd presa a tais pressupostos e que tais
propriedades, embora sejam condi¢do suficiente para a demanda individual,
constituem apenas condi¢do necesséria para determinagdo da fungéo de
demanda agregada.
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Tabela 4 — Resultados do teste de Wald para as restricdes de simetria
e homogeneidade do sistema de demanda agregada de
carne, Brasil, 1990/1997

Hipétese Teste de Wald - \w | Probabilid
ade
Hipétese de simetria no modelo auto-regressivo
Elasticidades-cruzadas: M = M 6,585 0,0863
Hipétese de homogeneidade
Elasticidades-prego e renda: 27 + M= 0 2,917 0,4045
Elasticidade-renda: £, = J 178,878 0,0000

Fonte: Resultados da pesquisa.

Resultados do modelo SUR

Os resultados obtidos da estimagéo do sistema de demanda
agregada marshalliana de carne sdo apresentados na Tabela 5. Os sinais
dos parametros estdo coerentes com a teoria do consumidor e diferentes
de zero, a 5% de probabilidade, exceto os coeficientes das varidveis
precos da carne de boi e de suino, nas equagdes de carnes de frango e
suina. O poder explicativo das varidveis exdgenas, avaliado pelo
coeficiente de determinagdo ajustado, é superior a 54% na equagéo de
carne de boi; a 81% na equag@o de carne de frango; e a 77% na equagio
de carne suina, é considerado bom. O coeficiente da varidvel dummy
(periodo de safra igual a 1 e zero para entressafra) foi negativo para as
trés equagdes, porém nao foi diferente de zero para a equagdo de carne
de boi. Este comportamento indica que, na auséncia da varidvel dummy,
o consumo auténomo de carne seria superestimado. A autocorrelagdo
serial dos termos de erro desapareceu e a estimacdo do modelo por
minimos quadrados generalizados (mdxima probabilidade com plena
informagao) ganhou eficiéncia assintética.

O modelo foi estimado nos logaritmos naturais; por isso, as
elasticidades podem ser lidas diretamente dos resultados da Tabela 5.

As elasticidades-prego sdo da ordem de -0,271, -0,332 e zero,
respectivamente, para as carnes de boi, de frango e sufna. Isto significa
que as demandas de carnes de boi e de frango sdo inelasticas no prego,
enquanto a demanda de carne suina é perfeitamente ineldstica. Para
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varia¢des de 10% nos precos das carnes de frango e de boi, a quantida-
de demandada varia em sentido contrario, cerca de 3,32% ¢ 2,71 %, res-
pectivamente. Em conseqiiéncia do aumento especifico no preco da carne
de frango, as demandas de carne de boi e suina também variam, respec-
tivamente, 2,84% e 4,0% na direcdo contraria. Como as variagles de
precos das carnes de boi e de suino nao influenciam a demanda de carne
de frango, admite-se que esta seja quem sinaliza, impde dindmica e pro-
move o ajustamento no mercado de carnes do Brasil.

Com respeito as elasticidades-renda, foram obtidos os resultados
de 0,195 para carne de boi, 0,393 para carne de frango e 0,413 para
carne de suino, indicando que varia¢gdes de 10% na renda dos
consumidores produzem deslocamentos diferenciados, porém na mesma
direcdo, de 4,13% na demanda de carne suina, de 3,93% na demanda de
carne de frango e de 1,95% na demanda de carne de boi, permitindo
classificé-los como produtos essenciais a alimentagéo do brasileiro.

Quanto as elasticidades-cruzadas, ponto de maior interesse desta
pesquisa, tem-se que a carne de frango é um produto complementar das
carnes de boi e suina. A carne suina é substituta da carne de boi e
independente da carne de frango. Por sua vez, a came de boi mostrou-
se independente das demais carnes. Estes resultados sdo suficientes para
validar a hipétese de que as relagdes cruzadas de demanda de carne
mudaram no Brasil, acompanhando a tendéncia mundial.

As informagdes da Tabela 6 permitem evidenciar a mudanga
ocorrida nas relagdes de substitutibilidade entre as carnes de boi, de
frango e suina no Brasil, antes e depois dos anos 80, e comparar a situag¢do
recente (anos 90) com os resultados encontrados para os Estados Unidos,
Canad4, Australia, Japdo e Unido Européia.
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carne, Brasil, 1990/1997

Tabela S - Resultados do modelo SUR para o sistema de demanda de

Meétodo de Estimacdo: Full Information Maximum Likelihood
Equagdo 1: Carne de Boi—In QCB:

Fonte: Resultados da pesquisa.

Varidvel exégena Coeficiente | Desvio | Estatistica-t Prob.
Constante - %y 12.15008 | 0.128320 | 94.68552 0.0000
In PCBt -y, -0.271008 | 0.092878 | -2.917890 0.0038
In PCFt -, -0.283880 | 0.053681 | -5.288280 0.0000
In PCSt - N3 0.287824 | 0.088675 | 3.245841 0.0013
In SMt -y, 0.194563 | 0.033957 | 5.729621 0.0000
VD -9 -0.022993 | 0.020803 | -1.105257 0.2701
AR(1) -P; 0.513190 | 0.083321 | 6.159229 0.0000
R-quadrado 0.570602 | Média da var. dependente| 13.09531
R-ajustado 0.541325 S.D. var. dependente| 0.098746
S.E. da regressdo 0.066876 Soma quadrado residuo| 0.393574
Durbin-Watson (d) 1.808889
—_quq;@LLmn e de Frango — In QCA;
Constante___- % 10.27922 | 0.505757 | 20.32442 0.0000
In PCBt - My -0.053700 | 0.155457 | -0.345436 0.7300
In PCFt - N -0.332142 | 0.088374 | -3.758382 0.0002
In PCSt - N3 0.203265 | 0.127185 | 1.598183 0.1112
In SMt -y 0.393237 | 0.058705 | 6.698494 0.0000
VD -9 -0.073470 | 0.032679 | -2.248196 0.0254
AR(1) -P; 0.412694 | 0.112168 | 3.679253 0.0003
AR(2) -P; 0.362792 | 0.107558 | 3.372981 0.0009
AR(3) -P; 0.039931 | 0.106813 | 0.373837 0.7088
R-quadrado 0.826924 | Média da var. dependente| 12.53255
R-ajustado 0.810441 S.D. var. dependente| 0.216516
S.E. da regressdo 0.094268 Soma quadrado residuo| 0.746455
Durbin-Watson (d) 1.976397

Equacdo 3: Carne de Suino — In QCS;.
Constante__- % 9.147919 | 0.265181 | 34.49686 0.0000
In PCBt - Ny -0.012032 | 0.115270 | -0.104381 0.9169
In PCFt -Np -0.399882 | 0.077563 | -5.155589 0.0000
In PCSt -y 0.197996 0.127760 1.549748 0.1224
In SMt =Ny 0413100 | 0.048280 | 8.556341 0.0000
VD -9 -0.118713 | 0.027777 | -4.273863 0.0000
AR(1) -P; 0.490472 | 0.096164 | 5.100372 0.0000
AR(2) -P; 0.218259 | 0.095979 | 2.274016 0.0238
R-quadrado 0.792251 | Média da var. dependente| 11.61998
R-ajustado 0.772698 S.D. var. dependente| 0.175178
S.E. da regressdo 0.083518 Soma quadrado residuo| 0.592901
Durbin-Watson (d) | 2.068929 |
Log Likelihood 370.6842 |Relativo ao sistema de
Determinant residual covariance 9.56E-08 |demanda
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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 de boi e de suino, até os anos 80, para ser
~ complementar nos anos 90, houve também mudanga substancial nos
coeficientes de elasticidade-preco e de elasticidade-renda. Com respeito
as elasticidades-renda, tem-se que as carnes de boi e de suino deixaram
de ser bens de luxo para se tornarem bens essenciais a dieta do brasileiro.
Nota-se, ainda, que a demanda de came de frango tornou-se mais eldstica
a renda. Com relacdo as elasticidades-preco, cabe observar que as
demandas tornaram-se mais ineldsticas, com destaque para as carnes
de frango e de suino.

Uma explicagdo para as mudangas nas elasticidades-renda e
elasticidades-preco diretas estd na queda acentuada dos precos reais
das carnes de boi (-19,61%), de frango (-27,06%) e de suino (-5,68%),
de 1990 a 1997, e no saldrio minimo, que teve um incremento médio de
44,56%, ou seja, a participag@o dos gastos realizados na aquisi¢io destes
produtos, sobretudo nas camadas de renda mais baixas, diminuiu e, em
conseqiiéncia, as demandas se tornaram mais ineldsticas no prego e na
renda. No caso especifico do frango, uma razdo para a demanda tornar-
se mais eldstica deve-se a agregagdo de valor e, principalmente, ao
marketing, que o caracterizou como produto alimentar de alta qualidade
e sadio, no que se refere as doengas do corag@o e a obesidade.

As mudangas ocorridas nas relagdes cruzadas da demanda de
carne, como jd ficou claro desde o inicio, foram por causa da nova
dindmica do consumo, que priorizou alimentos de maior valor adicionado,
de maior qualidade e seguranca e da alimentag@o que se realiza fora de
casa. Recentemente, Park e Capps Jr. (1997) mostraram que alimentos
preparados sdo complementares dos outros alimentos e substitutos da
alimentacdo fora de casa, nos Estados Unidos. No Brasil, os gastos em
alimentac@o fora de casa perderam espago para os alimentos preparados,
entre os consumidores pertencentes a classe de baixa renda, e
aumentaram, ligeiramente, entre os consumidores das classes de renda
média e alta, no periodo 1987/88 a 1995/96 (Tabela 7). Por outro lado, no
mesmo periodo, os gastos com alimentos preparados aumentaram
substancialmente em relagdo aos com alimentos in natura. Tais
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resultados apdiam a hipétese formulada neste trabalho, uma vez que a
nova onda de consumo induziu as inddstrias a se modernizarem para
atender as necessidades dos consumidores por alimentos preparados de
maior valor adicionado e ao hébito de consumo fora de casa. Como o
frango € que revolucionou o mercado, em termos de agregacgdo de valor,
da diversificagdo e do atendimento as necessidades do consumidor,
relativamente as outras carnes, passou a ser um produto complementar
das demais carnes, ou seja, consome-se mais frango junto com outras
carnes.

A comparagdo dos resultados obtidos neste estudo com os
encontrados em outras economias mostra que as relagdes de
substitutibilidade entre a carne de frango e as carnes de boi e suina
também estdo ocorrendo no mundo inteiro, como indicam os dados sobre
os Estados Unidos, Canadd, Austrilia, Japdo e Unido Européia (Tabela
6). Observa-se que a carne de frango é complementar da carne de boi,
no Brasil e no Japdo; da carne de suino, no Brasil e nos Estados Unidos;
e da carne de carneiro na Australia. No Japo, a carne de boi também ¢
complementar da came de frango. Adicionalmente, os dados revelam
que as carnes de boi e de frango sdo independentes na Australia, Estados
Unidos e Canad4, uma vez que os coeficientes de elasticidade ndo sdo
estatisticamente diferentes de zero, embora o sinal seja negativo. Na
Unido Européia, o crusticeo ¢ um produto complementar do salméo
congelado.

O fato interessante que aflora destes resultados € que nenhum
estudo tenta justificar as razdes por que tais mudancas estejam ocorrendo.
Os autores limitam-se a dizer que os resultados foram contrarios ao
esperado; no caso da Unido Européia, sequer é feita referéncia a
complementaridade encontrada entre crusticeo e salmao congelado, ponto
este que distingue as anélises deste trabalho com as andlises triviais de
demanda.

Afinal, como os agentes econdmicos devem absorver e empregar
tais resultados? Qual a implicacdo destes resultados na politica agricola?

Em primeiro lugar, mudam-se completamente as estratégias dos
agentes econdmicos no que diz respeito a obtengdo de competitividade
no mercado interno, ou seja, nesta dindmica atual de consumo, a
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complementaridade deu-se em fung@o do distanciamento do segmento
avicola em relacdo aos demais, no que se refere ao adicionamento de
valor a carne de frango e a diversificacdo das linhas de produgdo, de
modo a atender adequadamente as necessidades do consumidor. Isto
significa que os segmentos de carne de boi e suina terdo de avangar
nesta dire¢do, reduzindo margens e investindo na qualidade, na preparacdo
de alimentos e no marketing, para atender as necessidades do
consumidor nos mesmos padrdes da carne de frango. Caso contrério,
torna-se muito dificil manter seu market share no mercado interno de
proteina animal.

Outra implica¢do importante € para os formuladores de politica,
as quais terdo de rever os métodos e férmulas empregadas no
dimensionamento da demanda, nas proje¢oes de consumo e no desenho
de programas de abastecimento.
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Tabela 6 — Coeficientes de elasticidades-preco e renda de carne no
Brasil e nos Estados Unidos, Brasil, 1990/1997

Tipos de Carne n, Elasticidade-preco - Ny
Boi Frango Suino
Resultados da pesquisa - Brasil
Boi 0,195 -0.271 -0,054 ns -0,012 ns
Frango 0.393 -0.284 -0.332 -0,400
Suino 0.413 0,288 0.203 ns 0,198 ns
Qutros resultados - Brasil n, Boi Frango Suino
Boi 1,050 -0,290 0,190 0,100
Frango 0,130 0,840 -0,700 -
Suino 1,190 0,340 0,530 ns -0,190
Resultados - Estados Unidos n, Boi Frango Suino
Boi 0.326 -0,302 0,068 0,240
Frango 0,354 0.022 ns -0,102 -0,018
Suino 0,211 0,148 0.024 ns -0,287
Resultados - Canadd 1, Boi Frango Suino
Boi 1,075 -0,885 0.002 ns 0.191
Frango 0.766 0,156 ns -0,.804 -0,119
Suino i 1.021 -0,264 ns -0,115 -0,641
Resultados - Austrdlia n, Boi Frango Carneiro
Boi 1.822 -0.421 0,336 ns 0.679
Frango 0.177 ns -0.143 ns -0,463 -1,259
Carneiro 0.426 0431 -0.104 ns -0.472
Resultados - Japao n, 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
Resultados — Unido Européia n, Sal. fresco | Sal. Cong. Crustdceo
Salmio fresco 0,239 -3,728 1,373 0,778
Salmao Congelado 0.454 2,757 -2,569 0,297
Crusticeo 1,661 0,204 -0.020 -1,557

Fonte: Resultados da pesquisa. Fernandes et al. (1989), Silva et al. (1997), Hayes (1990),
Moschini e Vissa (1993), McNulty e Huffman (1992), Piggott et al. (1996). ns = néo-
significante. h_= elasticidade-renda.
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Tabela 7 — Gastos de alimentag@o das familias de Sdo Paulo, 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
Alimentos preparados/refeicdo fora de casa
Brasil — 1995/96 6,22 3,03 2,35
Brasil — 1987/88 5,07 3,35 2,39
Alimentos preparados/in natura
Brasil — 1995/96 2,44 2,40 3,49
Brasil — 1987/88 1,36 1,92 2,69

Fonte: IBGE (1989, 1997). SM = saldrios minimos.

CONCLUSOES

O trabalho insere-se numa édrea de pesquisa que, nos ultimos
anos, foi negligenciada no Brasil. Ao contrdrio da andlise trivial, os
resultados abrem novos caminhos para orientar a tomada de decisdo dos
agentes econdmicos que desejam entrar no negécio de carnes e dos
formuladores de politica, no que se refere aos estudos de
dimensionamento da demanda e das proje¢des de consumo e na orientagao
dos programas de abastecimento.

As principais conclusdes do trabalho sdo:

a) A carnede frango deixou de ser substituto para tornar-se um produto
complementar das carnes de boi e suina no mercado brasileiro. A
razdo disso estd na reestruturacio que a industria alimentar fez para
atender as necessidades do consumidor por alimentos preparados e
ao crescente habito de o consumidor alimentar-se fora de casa.

b) As carnes de boi e de suino deixaram de ser produtos de luxo para
se tornarem produtos essenciais a alimenta¢do do consumidor
brasileiro. Isto ocorreu em razdo da queda de prego da carne e do
aumento da renda no perfodo analisado.

¢) Asdemandas de carne de frango e de boi foram ineldsticas no preco,
enquanto a de carne suina foi perfeitamente inelastica no prego, no
periodo analisado.

d) A demanda de carne de frango ndo € influenciada por variagdes de
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precos das carnes de boi e de suino, mas imprime fortes mudancas
em tais demandas, a ponto de sinalizar e, ou, induzir ao ajustamento
do mercado de carne brasileiro.
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