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Modelagem do Crescimento Populacional do Rebanho Bovino Brasileiro
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Bosco Ribeiro do Val4

RESUMO - Considerando-se o nimero efetivo de animais e a taxa de abate do rebanho bovino brasileiro no periodo de 1983 a 2000,
estimou-se o crescimento dessa populagéo utilizando-se o modelo de Richards, ajustado pelatécnicade verossimilhanga profile. O modelo
se mostrou adequado para descrever o crescimento da populacdo brasileira de bovinos, pois as superestimavas e ou subestimavas dos
valores se situaram entre 1 e 2,5%. A partir da modelagem por cadeia de Markov, foram calculados a probabilidade de o rebanho atingir
200 milhdes de animais até o ano de 2015, em funcdo da taxa de abate, e o tempo esperado para se atingir este tamanho populacional, em
funcéo da taxa de abate. A probabilidade de o rebanho atingir 200 milhdes de animais até o ano de 2015, a uma taxa de abate de
aproximadamente 17%, ¢ 0,7. Com taxa de abate anual de 16%, o rebanho atingira esse tamanho no periodo de 11 anos e, com taxa de abate
de 18%, em 20 anos.

Palavras-chave: cadeiasde Markov, funcdo de verossimilhancga profile, modelo de crescimento de Richards, indicadores de viabilidade
da populagdo

Modeling the Growth of Brazilian Cattle Population

ABSTRACT - The growth of the Brazilian bovine cattle population was evaluated using the effective number of animals and
the annual slaughter rate from 1983 to 2000. The Richards model was fitted with the profile likelihood technique. Two population
parameters were calculated by Markov chain modeling: a) the probability of the cattle population to reach 200 million of animals
in 2015 as a function of the slaughter rate; b) the time to reach this size, considering different annual slaughter rates. The Richards
model was adequate to estimate the Brazilian cattle population growth since overestimated and/or underestimated values ranged
between one and 2.5%. The probability of the Brazilian herd to reach 200 millions animals in 2015 for an annual slaughter rate of
approximately 17% is 0.7 and the expected time to reach 200 million animals for annual slaughter rates of 16% and 18% was 11

and 20 years respectively.
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Introducéo

Enquanto a populagdo bovina mundial tende a
estabilizar, ou mesmo reduzir, como acontece nos
grandes paises produtores de carne (Pineda, 2000), o
rebanho brasileiro aumentado nos ultimos anos, pos-
suindo atualmente em torno de 164 milhdes de ani-
mais, com crescimento de 10 milhbes apenas nos
ultimos sete anos (ANUALPEC, 2002).

No novo milénio, o Brasil possui o segundo maior
rebanho bovino, de modo que sua producdo de carne
bovina é superada apenas pelos Estados Unidos
(ANUALPEC, 2002). A bovinocultura de corte tem
grande potencial para continuar em crescimento, sen-
do favorecida por varios fatores, desde sua dimenséo
territorial, com grandes propriedades em regides de
terras produtivas, como no Centro-Oeste, e suas

condicBes climaticas até sua composicdo genética,
com predominancia de aproximadamente 80% de
animais de origem zebuina. Estacombinacéo, associada
as tecnologias modernas de melhoramento genético
animal, de eficiéncia do manejo e da sanidade, entre
outras, tem possibilitado a exploracdo de uma pecua-
riaecoldgica, relativamente extensiva, com pastagens
predominantemente naturais e de baixo custo.

O desenvolvimento da bovinocultura de corte
torna-se ainda mais atraente quando se considera o
potencial futuro desse setor no pais. Estima-se que
nos proximos dez anos as exportacdes brasileiras de
carne bovina crescerdo 170% em quantidade e 250%
em valor, passando das 930 mil toneladas de equiva-
lente carcaca em 2002 para aproximadamente 2,5
milhdes de toneladas em 2012. Nesse mesmo periodo,
a exportacdo passara de US$ 1,5 bilhdo para US$ 4,5
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bilhdes anuais (ANUALPEC, 2003). Segundo Pineda
(2000), uma estratégia para o Brasil aproveitar todas
assuas potencialidades e se consolidar definitivamente
no cendrio internacional como grande produtor e
exportador de carne bovina seria a manutencéo de
uma populagéo bovina de aproximadamente 200 milhes
de animais.

No caso da producdo bovina brasileira, entre os
fatores responsaveis pelas variacdes aleatdrias asso-
ciadas ao crescimento, encontram-se os sistemas de
criacdo, que normalmente sdo desenvolvidos em regi-
me de pastagens extensivas, em que 0s animais sao
sujeitos a escassez periddica de forragem, que com-
promete o seu desenvolvimento e sua eficiéncia
reprodutiva, e a falta de adequacdo do potencial
genético dos rebanhos ao ambiente e ao manejo, ou
vice-versa.

Portanto, é importante o uso de metodologias que
possibilitem estimar com confiabilidade o crescimento
dapopulacdo bovina no pais, pois possibilitariaaorga-
nizacao politicado consumo interno, de exportacao e de
marketing, entre outros. Existem varios modelos utili-
zados para estimacao do crescimento populacional de
animais; um deles é o modelo de Richards (Richards,
1959) — apresentado como generalizagdo dos modelos
logistico e Gompertz (Fitzhugh, 1976), que, além de
descrever o crescimento populacional, tem sido bastante
utilizado para célculo das curvas de crescimento em
animais e para analises de medidas repetidas ou de
dados longitudinais (Fitzhugh, 1976; Paz, 2002). Neste
caso, 0s parametros possuem interpretabilidade biol6-
gica e resumem de forma simplificada as caracteristi-
cas de crescimento da populacéo.

Em razéo de algumas particularidades do modelo
de Richards para estimativa do crescimento
populacional, como a ndo-linearidade, algumas alter-
nativas computacionais sdo requeridas para 0 seu uso,
como a func¢do de verossimilhanca profile, utilizada
no célculo das estimativas classicas (Barndorff-
Nielsen & Cox, 1994), que permite estimar 0s
parametros eliminando-se os problemas numéricos da
funcdo de verosimilhanga cléssica.

O modelo de Richards também tem mostrado sua
versatilidade para o estudo de crescimento populacional
em outras espécies. Hammerle et al. (2002), por
exemplo, compararam os modelos de Gompertz,
Richards e Verhulst entre si para estimar o cresci-
mento populacional de Escherichia coli e concluiram
que todos proporcionaram bons resultados. A funcao
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de Richards tem sido empregada em estudos de
curvas de crescimento de varias espécies animais,
como frangos de corte (Freitas etal., 1984) e bovinos
(Perotto et al., 1992; Paz, 2002).

O objetivo neste trabalho foi estimar o crescimen-
to da populacdo brasileira de bovinos pelo modelo de
Richards considerando-se o numero efetivo de ani-
mais e a taxa de abate do rebanho no periodo de 1983
a 2000 (ANUALPEC, 2001), visando obter a proba-
bilidade de o rebanho atingir 200 milhdes de animais
até o ano de 2015, com taxa de abate de 19 a 20%, e
0 tempo para se atingir 200 milhGes de animais com
taxa de abate anual de 19 a 20%.

Material e Métodos

Foram utilizados o nimero efetivo de animais e a
taxaanual de abate anual do rebanho bovino brasileiro
no periodo de 1983 a 2000 (Tabela 1) para se estimar
seu crescimento populacional pelo modelo de Richards.

Aformageral dos modelos discretos estocasticos,
com taxa de crescimento dependente da densidade e
com intervencdo é apresentada na equacdo (1), em
que N, éotamanho da populacéo, r(N,), ataxade
crescimento da populagdo e 0<h, <1, a taxa de
abate em determinado tempo t.

N,,; = N, exp{r(N,)+¢&}—N,h,

(1)

t+1

A variabilidade decorrente de fatores ambientais
é representada pelo processo estocastico , o qual
assumiu-se, neste estudo, seguir a distribuicdo
Gaussiana com média zero e variancia &, .

Adotou-se 0 modelo de Richards com intervencgao
(Loibel, 2004) por ser um modelo discreto estocastico
resultante da generalizacdo dos modelos logistico e de
Gompertz e por considerar o abate de parte da popu-
lagdo uma taxa denotada por 7.

A taxa de crescimento proposta por Richards
(Richards, 1959) foi inicialmente utilizada para se
estimar o crescimento do animal conforme a idade e,
depois, para o crescimento de populacdes, sendo
necessario apenas substituir na equagéo (1) a taxa de
crescimento de Richards, descrita como:

ply (NY
r(N,) =E{1_[?j } ()
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Tabela 1- Numero efetivo de animais e taxa de abate do
rebanho bovino brasileiro no periodo de 1983

a 2000
Table 1 - Effective number of animals and slaughter rate of
Brazilian cattle herd, in the period from 1983 to 2000
Ano Numero efetivo de animais Taxa de abate,%
Year Effective number of animals Slaughter rate,%
1983 124798475 16,04
1984 126528255 16,33
1985 128362982 15,20
1986 131870251 14,79
1987 134084435 18,00
1988 141360698 16,94
1989 144442 495 16,73
1990 151719702 18,95
1991 154297163 19,35
1992 153033849 19,29
1993 151419477 18,76
1994 151839661 20,19
1995 153776057 21,26
1996 153320622 20,52
1997 153647424 20,44
1998 154677679 20,06
1999 157447136 20,86
2000 159401088 21,41

Fonte: ANUALPEC (2001).
Source: ANUALPEC (2001).

O parametro p representa a taxa de crescimento
intrinseca a populacgdo e ndo depende de seu tamanho;
é simplesmente a diferenga entre as taxas de natali-
dade e a de mortalidade da popula¢do em questdo:
L =d-m. O parametro é a capacidade de suporte da
populacéo, ou seja, o tamanho limite a partir do qual a
taxa de crescimento se torna decrescente. Esse nivel
é imposto pelo meio, basicamente por escassez de
alimentos e de espaco.

O parametro q representa um fator intrinseco a
populacdo. Quando se utiliza 0 modelo de Richards
para estudos de curvas de crescimento, esse fator esta
relacionado ao metabolismo dos animais, o que facilita
suainterpretacdo. No caso do crescimento populacional,
esse parametro descreve a forma como a taxa diminui
amedida que N, aumenta, isto é, se g>1 tem-se uma
queda suave; se q <1, aqueda é mais rapidaese q=1,
a queda é linear. Em caso de variagdo do valor de q,
tem-se uma infinidade de modelos.

Substituindo a equacdo (2) pela (1), tem-se o
modelo de Richards com intervencéo:

N

t+1

pl, (N
=N, exps E=[1-| = | |+ +-hN
t pq [K) gt t ot (3)

Para se obterem inferéncias com o modelo de
Richards em estudos de crescimento populacional,
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utiliza-se o método de méxima verossimilhangaprofile,
pelo qual pode-se estimar os parametros de interesse,
fixando-se um deles (Seber & Wild, 1989).

Em alguns estudos de populacGes em se tem
poucas observacdes, ndo é possivel estimar a capaci-
dade de suporte (K), simplesmente porque a popula-
¢do ndo atingiu esse nivel no periodo observado.
Quando isso ocorre, pode-se obter informagdes sobre
a capacidade de suporte da populacdo na literatura e/
ou com especialistas na area.

Pode-se reescrever a equacdo (3) como uma
relagdo linear considerando-se o pardmetro ( fixo e

N ! N, )
denotando-se Y@ = |n{N;+l+ ht} ; X = (?tj

e Z, = g&. Assim, tem-se: t
YO = pll-X,P1+2, (4)
Para obter-se afuncéo de verossimilhanca profile,
necessita-se da densidade condicional de N, , dado

N, denotadapor P(N,,, | N,), que é obtida conside-

rando-se resultados conhecidos da inferéncia estatis-
tica classica (Bickel & Doksum, 1977). O resumo
desses resultados encontra-se a seguir e sua descri-
¢ao detalhada pode ser consultada em Loibel (2004).

Na equacéo (4) Z, tem densidade Gaussiana com

-1

, - . R -1
média zero e variancia z, = = q°z ‘. Destaforma, a

densidade condicional P(Y,” [N,’), em que

N, =N, é Gaussiana com média o, +a, N, e

variancia 7, =g’z .

A densidade de P(N,,, | N,) pode ser escrita
como:

P(N., N, =P N3,

q

BmAE I = RN,
t+1 t t

é 0 jacobiano da transfor-

macao.
Portanto, tem-se:

1/2
T T 2
P(N N =|Fo expd = Zofy @ _ o x @ q
(mloﬁgj ﬁgﬂ‘ ol t])ﬁzﬁm
(%)

A funcdo de verossimilhanca profile é represen-
tada por:
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L(0@g.,76 | D) = [[P(Nes IN))  (6)

emque N éotamanhodo cotnjlunto de dados, denotado
por D.

A partir da construcdo da funcéo de verossimi-
Ihanca (6) com o modelo (5), obtém-se os estimadores
de méxima verossimilhanca profile dos parametros
T, e o (Barndorff-Nielsen, 1994), descritos como:

N n-1
TO = n-1 (7)

(Yt(q) - 16[1_ Xt(q)])2

t=1

n-1

ZY (Q)[l_ X (Q)]

t t

p=" 05 (8)
Z[l_ Xt(Q)]Z
t=1

As estimativas dos intervalos de confianga para 0s
parametros T, e o sdo obtidas com base na propriedade
de normalidade assintética dos estimadores de maxima
verossimilhanca profile (7) e (8) e utilizando-se a
matriz de informacé&o de Fisher observada (Bickel &
Doksum, 1977), obtendo-se estimativas de desvios-
padrao, dp(7,) e dp(p). Os intervalos assintéticos
com 100(1-a)% de confianga para t, e p sdo repre-
sentados por: 7, +2,dp(7,) e p+ z,dp(p), emquez, éo
percentil da distribuicdo Gaussiana padrao.

Para o célculo de probabilidades que envolvem
dados correlacionadoscomo os da Tabela 1, utiliza-se
a modelagem do processo N, por cadeia de Markov
(Cinlar, 1975), admitindo-se que a populacéo de bovi-
nos, no periodo 1983 a 2000, pode ser representada
por um conjunto de N, intervalos ou “estados da
cadeia”, dotipo I;,1,,..., Iy . Assim, aprobabilidade
de o rebanho atingir determinado tamanho em tempo
fixo é a probabilidade de determinado valor estar
contido em um intervalo ;.

Sejam ;e I; doisintervalos. Entdo, a probabilidade
de transicdo do estado I; para o estado Ij é:

Pi =P(N,, el [N el;,0<i,j<N,,i=j)

Seja a matriz P com entradas Pij definidas para
todo {(i, j),0<i,j<N,}. O interesse é calcular a
probabilidade de a cadeia sair de um estado I; no

instante j e atingir determinado estado Ij no instante
t+s, s>0., Para isso, pode-se adotar a equacao
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recursiva de Chapmann-Kolmogorov (Cinlar, 1975)
para calculo da matriz de probabilidade de transi¢ao
em s passos, denotada por P°:

Ps :Ps—t Pt (9)

Para um intervalo qualquer 1, =(A;,B;), existe um
intervalo (a;,b;) associado a ¢, de modo que a proba-
bilidade P; =P(a; <¢ <b;). Assim, a matriz para o
modelo (3)écalculadacomo: P, = ¢(z"/?B,) - ¢(z"'*A)),
em que ¢ € a funcdo de distribuicdo acumulada
gaussiana padrao.

Esta forma de se calcular a matriz de probabilida-
des de transicdo ¢ uma aproximacao discreta, uma
vez sdo consideradas as probabilidades de transicédo
entre os intervalos, ndo importando os valores conti-
nuos que a populacdo pode assumir dentro desses
intervalos. O célculo da probabilidade de se atingir
determinada meta é feito assumindo-se a taxa de
abate fixa durante o periodo estipulado.

Além da probabilidade de atingir determinada
meta em tempo fixo, pode-se calcular também o
tempo esperado para atingi-la. Nesses casos, sao
utilizados os resultados de cadeias de Markov, descritos
por Heyman & Sobel (1982). Em resumo, pode-se
calcular esse tempo esperado resolvendo um sistema de
equacOes. Sejam Ny el; e g =(u;,0<i, j<N,,i=j)
os tempos esperados parase atingir o estado, partindo
de qualquer estado I;. Pode-se calcular u pelo sistema
de equacdes:

(I-Qu=1 (10)
em que | é amatriz identidade de dimenséo (N, —1),
1, um vetor de “uns” de dimensdo (N, -1)x1le Q,

amatriz de dimenséo (N, —1), construida retirando-
se a linha e a coluna j da matriz P.

Resultados e Discussdo

Na Figura 1 é apresentada a estimava de cresci-
mento da populagdo e sua projecao para o periodo de
2001 a 2015. Utilizou-se o modelo de Richards e as
estimativas da Tabela 2. O crescimento do rebanho
bovino foi irregular de 198322000, crescente de 1983
a 1991, apresentou oscilagdes de 1991 a 1995 e foi
crescente dai por diante, o que significa que ainda ndo
ha dados suficientes para se estimar a capacidade de
suporte dessa populacdo. Optou-se, entdo, por estipu-
lar um valor alto para este nivel (foi utilizado K= 400
milhGes, porém qualquer outro valor suficientemente
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Tabela 2 - Estimativas dos parametros do modelo de
Richards com K = 400 milhées de animais,
variabilidade decorrente dos fatores externos
(") taxa de crescimento (p) e do parametro
de forma (q) e respectivos intervalos com 95%
de confianca (IC)

Table 2 - Parameter estimates for Richards model with K =
400 million of animals: variability due to external
factors (T’l), growth rate (p) and shape parameters
(g) with respective 95% asymptotic confidence
intervals (ClI)

Parametro Estimativa IC assintotico
Parameter Estimate Asymptotic CI
T 3826 [1200 ; 6451 ]
q 35,9000 [2,2000 ; 37,6000 ]
p 6,5444 [6,5365 ; 6,5220]
1_&:10'
1.7+
16}
=15 4
| Srofcho (eapeton) |
1.3}
"o 1985 1980 1995 2000 2005 2010 015
Ano (yesr)

Figura 1 - Tamanho do rebanho bovino brasileiro: obser-
vado (—), estimado pelo modelo de Richards
no periodo de 1983 a 2000 (—6—) e projecéo
para o periodo de 2001 a 2015 (— ,—).

Figure 1 - Size of Brazilian cattle herd: observed (—),
estimated by Richards model in the period of 1983
to 2000 (—6—) and projection for 2000 to 2015
period (— ,—/).

grande, como por exemplo, 500 ou 600 milhdes pode-
riaser usado) e estimar, entdo, por maximaverossimi-
Ihanca profile, os pardmetros de interesse do modelo
de Richards. Na Tabela 2 constam as estimativas de
méaxima verossimilhanca dos pardmetros que repre-
sentam a variabilidade decorrente de fatores externos
a populagdo (), da taxa de natalidade (p) e do
pardmetro, para determinacdo da inclinacéo da curva
de crescimento da populacdo (q). Estas estimativas
proporcionaram taxa média de 18,23% de crescimen-
to para o rebanho bovino.

Os valores da projecdo de 2001 a 2015 (Figura 1)
foram calculados considerando-se as taxas de abate
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constantes na Tabela 3. Os valores observados para
a taxa de abate no periodo de 1983 a 2000 oscilaram
de 14,79% em 1986 a 21,41% em 2000.

A projecéo foi determinada efetuando-se a esco-
Iha de valores para a taxa de abate e simulacdo da
oscilacdo na taxa do periodo anterior (1983 a 2000),
para analise da forma pela qual esta taxa de abate
afetaria o crescimento do rebanho. Como pode se
observar na Tabela 3 e Figura 1, com essas taxas de
abate, a populacdo apresentaria crescimento lento,
atingindo, no final do periodo (2015), pouco mais de
168 milhGes de cabegas.

A escolha ideal para a taxa de abate seria aquela
que proporcionasse maximo crescimento do rebanho
e, a0 mesmo tempo, atendesse satisfatoriamente a
demanda. Para obtencdo dessa taxa 6tima de abate,
€ necessario o uso da técnica de programagdo dinami-
ca estocastica (Bertsekas, 2000, 2001).

Dessa forma, o célculo da probabilidade de o
rebanho bovino brasileiro atingir a meta de 200 mi-
Ihdes de animais até 0 ano de 2015 foi obtido aplican-
do-se um modelo de cadeia de Markov utilizando-se
as estimativas pontuais classicas e o “espaco de
estados”, que é o conjunto de todos os tamanhos de
populacao possiveis E={124800000, ..., 220000000}.

Considerando-se os intervalos do espaco de esta-
dos descritos na Tabela 4, calculou-se a probabilidade
de a cadeia sair do estado N, , que € o nimero de
animais observado no ano 2000 (Tabela 1), corres-

Tabela 3 - Proje¢do do crescimento da populagédo bovi-
na brasileira de 2001 a 2015 e taxa de abate,
em porcentagem

Table 3 - Brazilian cattle herd growth projection for the years
2001 to 2015 and slaughter rate,%

Ano Tamanho da populacéo Taxa de abate,%
Year Population size Slaughter rate,%
2001 157170000 20,00

2002 157190000 20,50

2003 156430000 18,00

2004 159580000 19,50

2005 160390000 18,00

2006 163620000 19,00

2007 165280000 19,50

2008 166120000 20,00

2009 166150000 18,00

2010 169490000 20,50

2011 168660000 19,00

2012 170370000 19,50

2013 171240000 21,50

2014 168700000 20,00

2015 168720000 19,50




2230 FREITAS etal.

pondente ao intervalo |, e atingir em 15 anos o estado
N, =200 milhdes, que corresponde ao intervalo I5,. O
calculo dessa probabilidade foi feito com base em
alguns valores fixos para a taxa de abate.
Considerando-se equagdo recursiva de Chapman-
Kolmogorov (9) e as entradas P(Ny; € 1, [N, € 1;),
com i, J=1...,40, a matriz p5 foi calculada para
varias taxas de abate, de modo que a probabilidade
P(N, >200x10° | N, € I,;) é representada por:

40
P(N;; >200x10° [N, el g) =D (N el [N, ely)
j=32
Na Figura 2 constam as probabilidades de o rebanho
atingir 200 milhdes de cabecas em 2015 considerando-se
diversos valores da taxa de abate entre 16 e 20%.
Pineda (2000) afirma que a taxa de abate do
rebanho brasileiro, que em 1980 era de 15%, passou
a ser de aproximadamente 22% em 2000. Segundo o
autor, se esta tendéncia de crescimento se mantiver,
apopulacdo bovinabrasileiraatingirda 200 milhdes de
animais em 2015, com abate de 40%. Os resultados
obtidos neste trabalho ndo confirmam esta hipotese,
pois a taxa média de crescimento observada foi de
18,23% e qualquer taxa de abate fixa acima deste
valor resultaria em diminuic¢do da populagao de bovi-
nos, e ndo em aumento. A probabilidade de o rebanho
brasileiro atingir 200 milhdes de animaisem 2015, com
taxa anual de abate constante e acima de 19%, é

praticamente nula, ou seja, P(15)=0,00081 (Figura 2).
A maior probabilidade seria P(15) = 0,9853, obtida
com taxa de abate fixa de 16%, que é muito baixa.
Além do calculo da probabilidade de o rebanho
atingir 200 milhdes de cabegas em 2015, também foi
calculado o tempo para se atingir esse valor, obtido
com a solucéo do sistema de equagbes (10) para
alguns valores da taxa de abate. Na Figura 3 constam
os tempos em funcdo da taxa de abate. Observa-se

0.9
08

0.7

Figura 2 - Probabilidades de o rebanho bovino brasilei-
ro atingir 200 milhdes de animais no ano de
2015, em funcéo das taxas anuais de abate

Figure 2 - Probabilities of the Brazilian cattle herd reaching
200 millions animals in 2015, as a function of the
annual slaughter rate

Tabela 4 - Intervalos do espago-estados para o célculo da probabilidade de o rebanho bovino brasileiro passar de 159

milhdes (I;5) para 200 milhGes de animais (l;,)

Table 4 - Intervals of the space-states to calculate the probability of Brazilian cattle herd to increase from 159 millions (l;5) to 200
millions of animals (l;,)

Iy <124800000 Iy [172400000;174900000]
I, [124800000; 127300000] P [174900000;177410000]
I [127300000; 129810000] 155 [177410000;179920000]
Iy [129810000; 132310000] log [179920000;182420000]
Ig [132310000; 134820000] Iog [182420000;184930000]
g [134820000; 137320000] lhg [184930000;187430000]
5 [137320000; 139830000] (P [187430000;189940000]
g [139830000; 142340000] log [189940000;192440000]
g [142340000; 144840000] Iog [192440000;194950000]
I [144840000; 147350000] I3g [194950000;1974500001]
111 [147350000; 149850000] 131 [197450000;199960000]
I [ 149850000 ; 152360000] I3, [199960000; 202460000]
I3 [152360000; 154860000] I35 [202460000;204970000]
l14 [154860000; 157370000] I3y [204970000;207470000]
l15 [157370000; 159870000] I35 [207470000;209980000]
li6 [159870000; 162380000] I3 [209980000;2124800001]
l7 [162380000; 164880000] 157 [212480000;214990000]
lg [164880000; 167390000] lag [214990000;217490000]
l1g [167390000; 169890000] I39 [217490000; 220000000]
I [169890000; 172400000] L0 N, >220000000
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que, com taxa de abate de 16%, seria possivel atingir,
em apenas 11 anos, 200 milhGes de animais. Contudo,
para taxa de abate fixa de 19%, o0 tempo necessario
seria de 42 anos.

Os resultados apresentados neste trabalho foram
obtidos a partir de estimativas e predicdes utilizando-se
ummodelo estatistico considerando-se o nimero efetivo
de animais e a taxa de abate do rebanho brasileiro no
periodo de 1983 a 2000. Entretanto, deve-se salientar
que a projecao de crescimento do rebanho bovino brasi-
leiro pelo modelo de Richards ndo permite incorporar
mudancas decorrentes de fatores de acdes estritamente
zootécnicas, como nutricdo, melhoramento genético,
sanidade, manejo, entre outras. Com a globalizacéo, a
atividade pecuaria ainda é fortemente dependente de
fatores como politica interna e de exportagdo de carne
bovina, campanhas de marketing, entre outros.

Contudo, asinferénciasapartir modelo de Richards
comprovam que é possivel predizer a evolugdo do
rebanho bovino brasileiro, a fim de se obter uma
situacdo ideal paratamanho do rebanho, taxa de abate
e nimero de anos para atingir determinada meta.

E possivel ainda obter respostas para perguntas
como: Qual taxa de abate deve ser utilizada para o
rebanho atingir determinado tamanho em determinado
ano? Quais valores resultam em maiores probabilida-
des de esta meta ser atingida? Com que taxa de abate
0 rebanho atinge determinado tamanho em menor
intervalo de tempo? Deve-se, no entanto, incentivar
pesquisas visando ao uso de técnicas de programacao
dindmica estocéastica e desenvolver modelos de
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Figura 3 - Tempo, em anos, esperado para o rebanho
bovino atingir 200 milhdes de animais em
funcéo da taxa de abate.

Figure 3 - Expected time, in years, for the Brazilian cattle
herd to reach 200 million animals.
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otimizagdo que possibilitem determinar uma politica
6tima de abate para garantia de taxa de abate crescente
em uma populacdo também crescente.

O Brasil pode se consolidar definitivamente com
uma populacao bovina de aproximadamente 200 mi-
Ihdes de animais e se fortalecer como fornecedor
mundial de carnes, com reflexos positivos na capta-
cdo de divisas para o pais. Além do potencial de
incremento de consumo de carne bovina no mercado
interno, um aspecto de extrema importancia e que
influencia diretamente os sistemas produtivos é a
sustentabilidade.

Quanto ao mercado externo, é importante ressaltar
as exigéncias de controle ambiental impostas pelos
paises mais desenvolvidos, que se traduzem em padrdes
de requerimentos semelhantes para as importagoes.
Nesse contexto, torna-se fundamental, entre outros fato-
res, que se atendam as exigéncias sanitarias, envolvendo
tanto a salde do rebanho como a saude publica.

Conclusdes

O ajuste do modelo de Richards utilizando-se o
método da maxima verossimilhanca profile se mostrou
adequado paraestimacdo do crescimento da populagéo
de bovina brasileira no periodo de 1983 a 2000.

A estimativa da taxa de crescimento global anual
do rebanho bovino brasileiro é de 18,23%, de modo
que, com qualquer taxa de abate inferior a esse valor,
a populacdo continuara crescente.

Com probabilidade superiora0,7, estima-se que 0
rebanho bovino brasileiro atingia 200 milhdes de ani-
mais em 11 anos, com taxa de abate anual de 16 a
17%, e, em 20 anos, com taxa de abate de aproxima-
damente 18%.

Pelo modelo de Richards é possivel predizer a
evolucdo do rebanho bovino brasileiro e encontrar uma
situacdo ideal para tamanho do rebanho, taxa de abate
e nimero de anos para se atingir determinada meta.
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