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gasto com o i-ésimo bem, w;, pode ser obtida via:
w; = dln c(p, u)/dln p;. Sendo assim, como terceiro
passo aplica-se esse fato a equagao (3), o que gera
as equagOes (6) das parcelas compensadas ou
Hicksinanas do gasto:

I «w
Wi(P,M)zaf +52j:|7/ij lnpj +

+ B(nb(p)~Ina@)u V i ©
em que w; = pi(p, u)c(p, u) e y; = %(7; +7;).

Para um consumidor com preferéncias conti-
nuas e localmente nao saciadas, como é o caso, a
equivaléncia entre o problema de maximizacao da
utilidade e o problema de minimizacao do gasto
garante que c(p, ¥ (p, x)) = x MAS-COLELL etal.,
1995, proposicao 3.E.1. (i): p. 58), onde x denota
o dispéndio ou gasto total do consumidor e ¥(p,
x) é a fungao utilidade indireta. Aplicando-se o
operador logaritmo natural dos dois lados dessa
igualdade, segue que In c(p, ¥(p, x)) = In x. Com
base nisso, o quarto passo consiste em substituir In
c(p, u) por In x e u por ¥(p, x) na fungao custo (3),
para em seguida inverter o resultado, obtendo-se
a fungao utilidade indireta (7).

Inx Ina(p)
Inb(p) Ina(p)

Como ultimo passo, substitui-se u nas
equacoes (6) por ¥(p, x) dado pela equacao (7).
Dessa forma, obtém-se, finalmente, as equagdes

<(p,x) = @)

das parcelas do gasto Marshallianas ou nao
compensadas do sistema AIDS.

wEx) 0 1T Jinp  Alnx InP) i (8

em que P é um indice de precos Translog definido
pela equacao (9).

N 1,n N
InP a, : - Dinp > : il: dInpinp; 9
em que p; é o preco do j-ésimo bem; e x é o gasto®
com os N bens.

> Nota-se que o gasto se iguala necessariamente a
renda do consumidor se o mesmo possui prefe-
réncias localmente nao saciadas.

2.1. Modelo econométrico

Adicionando-se o termo de erro aleatério a
cada equagao em (8), obtém-se a i-ésima equacao
do sistema AIDS a ser estimado:

wo p Y ginp, Anx InP) v, i(10)

em que g; é quantidade de consumo per capita; p;
é 0 preco e wy = puqi/x; € a parcela do gasto com
1 N

1it
per capita com os N bens no tempo t; e v; denota

0 i-ésimo bem no tempo f; X p.d, € o gasto
o termos de erro aleatério da i-ésima equacao.

Schroeder et al. (2000) sugerem que a pesquisa
recente sobre a demanda por carnes nos EUA
indica, conclusivamente, que outros fatores em
adicao a precos e ao gasto devem ser incorporados
como variaveis explicativas aos modelos. Assim,
esses mesmos autores sugerem que sejamincluidas
varidveis explicativas mensurando o nivel de
informagéo sobre aspectos de satide relacionados
com a alimentacao, a conveniéncia dos produtos,
a seguranca e qualidade do alimento, o grau
de promocgao/propaganda dos produtos e as
mudancas demogréficas dos consumidores.
Diante da indisponibilidade imediata de variaveis
como essas no Brasil e objetivando minimizar os
problemas decorrentes da omissao de dindmica
nos modelos e da nao consideragao de nao estacio-
naridades deterministicas nas séries, seguimos
o que fizeram Piggott et al. (1996) e Fisher et al.
(2001), incluindo deslocadores da demanda via
modificagcdes dos interceptos das equagoes (10),
como definido em (11).

OCt = @+ TiTt + G,D (11)

I
em que ;¢é o intercepto das equagoes (10) no
tempo t; T, é a variavel tendéncia com valor um
para o ano 1975; e D é uma variavel dummy com
valor zero nos anos de 1995 a 1993 e um nos anos
de 1994 em diante, considerado como o periodo
p6s Plano Real®.

6O Plano Real é o plano macroeconémico para a
estabilizacdo de precos no Brasil que comegou a
partir de julho de 1994.

RESR, Piracicaba-SP, Vol. 50, N2 1, p. 033-050, Jan/Mar 2012 — Impressa em Abril de 2012



Moisés de Andrade Resende Filho, Valéria Gama Fully Bressan, Marcelo José Braga e Aureliano Angel Bressan ¢ 039

Nota-se que a inclusdo da varidvel tendéncia
nas equacdes dos modelos permite capturar
mudancas estruturais na demanda, mas ao custo
de nao se ter como identificar os fatores que
possam té-las causado (SCHROEDER et al., 2000).

Propriedades obtidas com a teoria do consu-
midor foram diretamente impostas aos modelos,
como segue. O fato de que toda a renda do
consumidor é gasta ou propriedade adding up
da demanda exige que a soma das parcelas do
gasto seja igual a um, o que é assegurado pela
imposicao das condigdes (12); a propriedade de
auséncia de ilusao monetaria ou homogeneidade
de grau zero da demanda nos precos e renda é
assegurada pelas condicoes (13); e a simetria da
matriz de substituicdo de Slutsky'” é garantida
pelas condigoes (14).

N

Zi:lai@ =1
N

Zi:ITi = O’

N
>..6=0, (12)
N
Zi:lﬂi =0,
Zil%j =0 vy
"7y =0 Vi (13)

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 aplicacdo pioneira desse
procedimento no contexto de um sistema de

7 Nota-se que, pela teoria do consumidor, a matriz
de substituicio de Slutsky deve ser também
negativa semidefinida. Apesar disso, o sistema
AIDS nao possibilita a imposicdo direta das
restricbes que garantiriam tal propriedade durante
o processo de estimacao do modelo. Na verdade,
a nao negatividade da matriz de Slutsky pode ser
investigada apenas ap6s a estimagdo e para cada
ponto. Por isso mesmo, o sistema foi rotulado por
Deaton e Muellbauer (1980a) como “quase” ideal.

equagbes de demanda Rotterdam para carnes
nos EUA).

Caso fosse estimado, como usualmente se
faz, um sistema de equagdes de demanda por
carne com apenas trés bens (carne bovina, carne
suina e de frango), as condicoes (12) fariam com
que potenciais mudangas estruturais para as
demandas pelas carnes bovina, suina e de frango
necessariamente se anulassem. Por outro lado, a
estimagao de um sistema de equagdes com quatro
bens possibilita, por exemplo, que a demanda
por cada carne apresente 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 equagoes estimado com os trés tipos de
carnes, uma vez que a variavel gasto é o préprio
gasto per capita com tais carnes. No sistema de
demanda com quatro bens, a varidvel gasto per
capita com consumo é, muito provavelmente,
exégena (BRESTER e SCHROEDER, 1995).
Finalmente, um sistema com quatro bens permite
investigar a possibilidade de substituicao entre os
tipos de carnes e outros bens de consumo.

2.2. Corrigindo autocorrelagao dos erros

Os passos a seguir visam apresentar o proce-
dimento de Berndt e Savin (1975) que foi empre-
gado no presente artigo para testar e, sendo
necessario, corrigir a autocorrelacao de primeira
ordem dos erros dos modelos.

Primeiro, considera-se o vetor de dimensao
N x 1 formado pelos erros aleat6rios no sistema
de demanda (8) definido como: v, = Rv,; + 1
parat = 2,...,T, onde v, é o vetor N x 1 de erros
aleatérios do sistema de equacdes; a sequéncia
€,,..., &x consiste de vetores de varidveis aleatdrias
de dimensdo N x 1 com vetor zero de médias e
matriz de covaridncia X, independentemente,
normalmente e identicamente distribuidos; e R
denota uma matriz de autocorrelagdo com N x N
parametros desconhecidos.

Berndt e Savin (1975) mostram que, no contex-
to de um modelo com erros autoregressivos de
primeira ordem, a propriedade adding up fara
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com que a soma dos elementos de cada coluna da
matriz R seiguale a uma constante k desconhecida
(ou seja, 1'R = k') e a matriz de covariancia X seja
singular, o que exige a eliminacdo de uma das
equagodes 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 N x 1 de
uns ek é um vetor N x 1 de elementos com valores
iguais a constante k, podem ser transformadas
em restrigdes mais facilmente trataveis da forma
1R = 0, onde R é uma matriz de dimensio
N x (N-1) formada pelos elementos R; - R;, em
quei=1,...,N,j=1,..,n1; nindexa a Gltima
equacao do sistema que corresponde a equacao
eliminada do sistema para contornar o problema
de singularidade de %; e R; sdo elementos da
matriz R. Em seguida, Berndt e Savin (1975)
definem E” como a matriz formada pelas
primeiras N-1 linhas de ﬁ, sendo, portanto, de
dimensao (N-1)x(N-1). Como serdo os primeiros
N-1 elementos de ﬁn que serdo estimados, e ndo
os elementos de R ou R, qualquer restri¢ao sobre
RouR pode ser facilmente imposta a R, apos a
estimacao do sistema de equacoes (PIGGOTT et
al., 1996). Dessa forma, a estimagdo por maxima
verossimilhanca do sistema constituido pelas
N-1 equacdes serd invariante a equagao que foi
eliminada do sistema original, como desejado.

Seguindo o que fizeram Piggott et al. (1996),
corregdes para autocorrelagao de primeira ordem
nos erros foram incorporadas modificando-se o
sistema AIDS (10) para:

Wt = E"‘Vt-l + Wt (pt > 'xt) _ﬁ"wt-l (pt—l’ xt—l) + g (15)

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 equacoes de parcelas do gasto do
sistema AIDS definidas segundo as equacoes
(10).

No presente estudo, os modelos foram
estimados com base em (15), utilizando, para
tanto: uma matriz nula ﬁn denominada N-Rmatriz

com todos os seus elementos iguais a zero';
uma matriz diagonal R, denominada D-Rmtiz
com elementos de mesmo valor compondo a sua
diagonal principal e zeros como elementos fora
de sua diagonal principal; e uma matriz completa
R, denominada F-Rmatr- composta por elementos
que podem assumir qualquer valor real. Cada
uma dessas matrizes é de dimensao (N-1)x(N-1).

3. Dados

Os modelos foram estimados com dados
anuais do periodo de 1975 a 2008. O conjunto de
dados se concentrou nesse intervalo de tempo,
pois era importante utilizar séries de tempo
longas o suficiente para propiciar a investigacdo
do efeito do Plano Real sobre a demanda por
carnes no Brasil e, ainda, garantir a obtencao
de modelos estatisticamente significantes. No
entanto, caso o objetivo do presente trabalho
fosse o de investigar mudancas estruturais das
demandas, haveria, possivelmente, a necessidade
de se utilizar séries de tempo mais longas.

As séries das quantidades consumidas das
carnes bovina, suina e de frango foram obtidas do
USDA/FAS (2009) e correspondem ao consumo
aparente per capita ao nivel de varejo, calculado
para cada ano segundo a identidade: consumo
aparente da i-ésima carne = producdo da carne
i + estoque inicial da carne i + quantidade
importada da carne i — estoque final da carne i
— exportagoes da carne i. Em seguida, o consumo
aparente por carne foi dividido pela populacao
residente no Brasil em 1° de julho de cada ano
do IBGE e obtida no Ipeadata (2009), de modo a
gerar as séries de consumo aparente per capita
para cada tipo de carne considerado em nossa
andlise. A Figura 1 apresenta as séries de consumo
aparente per capita das carnes bovina, suina e de
frango de 1975 a 2008 no Brasil.

8 Nesse caso, nao ha correcao para autocorrelagao de
primeira ordem.
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Figura 1. Consumo aparente per capita no varejo das carnes bovina, suina, de frango e total dessas carnes.
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Fonte: USDA/FAS (2009) e Ipeadata (2009).

Figura 2. Séries de precos no varejo das carnes bovina, suina e de frango na cidade de Sao Paulo, em R$ de

dezembro de 2009.
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Fonte: IEA/SP (2009) e Ipeadata (2009).

Pela Figura 1 se observa que as séries de
consumo aparente per capita de cada tipo de
carne apresentam tendéncias diferentes, mas
crescentes, e se percebe que o consumo de carne
de frango ultrapassa o consumo de carne suina
a partir de 1979. Além disso, observa-se que 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.
Fenomeno similar ocorre nos EUA por volta de
1991 (SCHROEDER et al., 2000).

As séries dos precos das carnes bovina, suina
e de frango correspondem aos precos no varejo
da cidade de Sao Paulo em R$ por kg, obtidos no
IEA/SP (Instituto de Economia Aplicada de Sao
Paulo) (2009). Até onde sabemos, nao existem
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séries de precos de carnes no varejo no Brasil, o
que justifica a utilizacdo das séries na cidade de
Sao Paulo, que é seguramente o maior centro
consumidor brasileiro. Utilizou-se a série do IGP-
-DI (Indice Geral de Precos — Disponibilidade
Interna) da Fundagao Gettlio Vargas, disponivel
no Ipeadata (2009), para deflacionar cada série
de precos, tal que todos estivessem em valores
constantes de R$ de dezembro de 2009. A Figura 2
apresenta as séries anuais de precos no varejo das
carnes bovina, suina e de frango, mensuradas em
R$ de dezembro de 2009.

Pela Figura 2 é possivel observar a tendéncia
declinante dos precos de cada tipo de carne e a
aparente reducao da volatilidade dos precos apds
1994, ano em que o Plano Real se inicia.

Seguindo o que propuseram Brester e
Schroeder (1995), gerou-se a série de precos para
a variavel outros bens de consumo, com base
na série anual do IGP-DI da seguinte maneira:
primeiro, gerou-se a série do gasto com todos
os outros bens de consumo, exceto carnes,
subtraindo-se, para tanto, o gasto per capita com
carnes do gasto per capita com consumo que foi
gerado a partir da série de consumo das familias
disponibilizada pelo Ipeadata (2009). 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 pregos deflacionados dos outros bens
de consumo (série p,), resolvendo a igualdade

IGP—dit:Z::L1 P W, para py, em que p; e w; sao

o preco e a parcela do gasto do i-ésimo bem no
tempo £.

As estatisticas descritivas das séries utilizadas
nas estimacdes dos modelos sao apresentadas na
Tabela 1.

4. Procedimentos econométricos,
resultados e discussao

Nessa secao serao seguidos os seguintes passos:
primeiramente, serdo descritos os procedimentos
utilizados na estimacao dos modelos formulados
segundo as equagoes (10), (11) e (15). O segundo
passo consistird em apresentar os testes de raiz
unitaria dos residuos dos modelos. Caso se conclua
que os residuos sao estacionarios, 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 estimagbes dos trés modelos
especificados segundo as equagoes (10), (11) e
(15). No quarto passo, sdo apresentados os testes
de especificagdo de razdo de verossimilhanga
empregados para selecionar, entre as especificagoes
utilizadas, a preferida. O quinto passo consiste em
apresentar e discutir as elasticidades da demanda
por carnes obtidas a partir do modelo preferido.

Comoasomadas parcelas do gasto (w;) somam
sempre um, uma das quatro equagoes do sistema

Tabela 1. Estatisticas descritivas dos dados, 1975 a 2008.

Desvio

Variavel Média - Minimo Maximo
Padrao

Consumo aparente de carne bovina (kg/pessoa) 31,21 6,55 18,17 38,25
Consumo aparente de carne suina (kg/pessoa) 8,84 1,70 7,05 12,55
Consumo aparente de carne de frango (kg/pessoa) 18,99 11,30 4,51 41,09
Preco da carne bovina no varejo (R$/kg)* 14,96 5,03 8,79 26,83
Prego da carne suina no varejo (R$/kg)* 15,95 5,97 8,02 27,03
Prego da carne de frango no varejo (R$/kg)* 7,86 4,02 3,13 15,34
Gasto com carne (R$/capita)* 681,66 105,63 544,13 962,12
Gasto com outros bens de consumo (R$/capita)* 8.819,80 1.302,58 6.775,95 11.541,78
Parcela do gasto com carne bovina 0,05 0,01 0,03 0,07
Parcela do gasto com carne suina 0,02 0,00 0,01 0,02
Parcela do gasto com carne de frango 0,01 0,00 0,01 0,02
Parcela do gasto com outros bens de consumo 0,93 0,01 0,90 0,95

* Séries deflacionadas pelo IGP-DI, dezembro de 2009 = 100.
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deve ser retirada de modo a evitar o problema
de singularidade da matriz de covaridncia, o que
inviabiliza a estimacado (BERNDT e SAVIN, 1975).
Assim, a equagao da parcela do gasto com outros
bens de consumo foi retirada do sistema. Os
parametros dessa equagao podem ser estimados,
ap0s a estimagdao do modelo, utilizando-se as
restricoes em (12), (13) e (14).

Os modelos (15) foram estimados utilizando-
-se o método Full Information Maximum Likelihood
(FIML) e o método iterativo nao linear de regres-
sdo aparentemente nao relacionada (ITSUR) que
sao equivalentes no caso de sistemas de equacoes
com erros aparentemente nao relacionados
(SUR) e normalmente distribuidos (GREENE,
2003, p. 357; BARNET, 1976). Ainda, estimadores
FIML
modelos simultdneos nao lineares, como € o caso,

sdo assintoticamente eficientes para
sob a hipétese de que os erros contemporaneos
sdo conjuntamente e normalmente distribuidos
(QUANTITATIVE MICRO SOFTWARE, 2010).
Em um recente levantamento sobre o
estado da arte na modelagem da demanda do
consumidor, Barnet e Serletis (2008) detectaram
tratando das
de

cointegracdo para modelos lineares de modo

que ainda faltam trabalhos

modificagbes necessdrias aos métodos
a viabilizar a aplicacdo desses métodos na
estimacdo de sistemas de equagdes de demanda
nado lineares. Por conta disso, problemas com
a nado estacionaridade das séries de tempo
(quantidades, precos e gasto) no contexto de
estimacao de sistemas de equagdes nao lineares
téem sido usualmente ignorados ou tratados
com a utilizagdo de métodos de cointegragao
originalmente desenvolvidos para sistemas

lineares (BARNET e SERLETIS, 2008).

Meétodos que lidam com a ndo estacionaridade
das séries em modelos lineares ndo podem
ser diretamente utilizados em modelos de
demanda nao lineares (LEWBEL e NG, 2005)
como, por exemplo, o sistema AIDS. Com base
nisso, ignorou-se o problema de cointegracao
no presente artigo, admitindo-se que inferéncias
baseadas nos residuos podem ser confidveis se
0s mesmos sao estaciondrios. Nesse sentido, foi
adotado o mesmo procedimento de Fisher et al.
(2001) e, antes de se efetuar a comparacao dos
modelos estimados, foram executados testes de
raiz unitdria dos residuos dos modelos (15). Tal
procedimento estd em linha com o método em
dois estagios de Engle e Granger (1987), segundo
o qual, para que varidveis em modelos lineares
possam estar cointegradas é necessario que o
residuo da regressao entre elas seja estacionario.

A Tabela 2 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 ndo paramétrico Z(t,)
de Phillips (1987) e Phillips e Perron (1988).

Baseando-se nos p-valores apresentados na
Tabela 2, conclui-se que a hipdtese de existéncia
de raiz unitaria nas séries de residuos é rejeitada
em cada modelo estimado ao nivel, por exemplo,
de 1% de probabilidade. Assim, como os residuos
das equacgdes dos modelos sdo estacionarios,
conclui-se que as varidveis nos modelos podem
ser cointegradas (FISHER et al., 2001), o que
justifica a estimagdo desses modelos.

Na Tabela 3 sao apresentadas as estimativas
dos pardmetros, os erros padrao e as medidas da
qualidade do ajuste e estatisticas Durbin-Watson
dos trés modelos de demanda especificados
segundo as equagoes (10), (11) e (15).

Tabela 2. Testes de raiz unitdria dos residuos dos modelos (p-valores).

Equacao da carne bovina

Equacao da carne suina Equacao da carne de frango

Modelo

ADF Z(t) ADF Z(t) ADF Z(t)
N-Rmatiz 0,0015 0,0015 0,0009 0,0012 0,0125 0,0125
D-Rmatiz 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0003 0,0003
F-Rmatiz 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0001 0,0001

Nota: p-valores para a hipétese nula de que hd uma raiz unitaria ou nao e

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 3. Resultados das estimagoes dos modelos.

Parametro - Modelo - -
com N-Rmatiz com D-Rmatiz com F-Rmatriz
o -6,524* (1,734) -5,369* (1,437) -5,533* (1,330)
o 0,540* (0,064) 0,580* (0,050) 0,538* (0,050)
0 0,197* (0,028) 0,190* (0,023) 0,200* (0,021)
O 0,139* (0,020) 0,136* (0,017) 0,127* (0,016)
Yoo 0,009* (0,003) 0,015* (0,003) 0,015* (0,002)
op -0,005* (0,001) -0,007* (0,001) -0,007* (0,001)
Yoe -0,002 (0,001) -0,005* (0,001) -0,003* (0,001)
Top 0,008* (0,001) 0,009* (0,001) 0,009* (0,001)
Voe -0,001 (0,001) -0,001 (0,001) -3,1E-04 (0,001)
Ve 0,004* (0,001) 0,006* (0,001) 0,005* (0,001)
By -0,039* (0,008) -0,046* (0,007) -0,041* (0,007)
B -0,014* (0,001) -0,015* (0,001) -0,016* (0,001)
B -0,010* (0,001) -0,011* (0,001) -0,010* (0,001)
T 0,001% (2,1E-04) 0,001* (0,000) 9,4E-06 (0,001)
T, 2,1E-04* (4,0E-05) 1,0E-04* (3,2E-05) 3,8E-04* (8,1E-05)
T 0,001% (4,2E-05) 2,9E-04* (6,0E-05) 1,3E-04 (1,0E-04)
0y 0,003 (0,004) -0,003 (0,004) -0,005 (0,004)
0, 1,1E-04 (0,001) 0,001 (0,001) 2,0E-04 (0,001)
0. 1,3E-04 (0,001) 1,6E-04 (0,001) -0,001 (0,001)
P 0,520% (0,090)
Pub 0,500* (0,169)
Pop -1,088 (1,314)
Prc 1,471 (0,968)
Py 0,046 (0,022)
Prp 0,160* (0,160)
Ppe -0,215* (0,115)
Ped 0,027* (0,026)
Pep 0,446* (0,206)
Pec 0,586* (0,148)
Logaritmo da Verossimilhanga 528,4381 533,5769 543,7842
R? Ajustado da equacao da carne bovina 0,649 0,679 0,607
R? Ajustado da equacao da carne suina 0,871 0,873 0,905
R* Ajustado da equacio da carne de frango 0,899 0,916 0,890
Durbin-Watson na equagdo da carne bovina 1,561 2,095 2,274
Durbin-Watson na equacao da carne suina 1,663 2,359 2,288
Durbin-Watson na equagao da carne de frango 1,182 1,807 2,011

Notas: Ntimeros em parénteses sao erros padrao; um * denota uma estimativa estatistica e individualmente diferente de zero ao nivel de 5%; os
subscritos sao b para carne bovina, p para carne suina, ¢ para a carne de frango, e o para outros bens de consumo; o, € o intercepto da equagao
Translog do indice de pregos; a, o, e o, sdo interceptos das equagdes do modelo AIDS para a parcela do gasto da carne bovina, suina e de frango; Yy,
Yopr Yoo Yepr Ve € Yop S0 coeficientes das equagdes do modelo AIDS; By, By, e B, sdo os coeficiente das equacdes do modelo AIDS para o logaritmo do gasto
real com carne bovina, suina e de frango; 1, 1, e 1, sao coeficientes da varidvel tendéncia nas equagoes para carne bovina, suina e de frango como
definido em (11); 6y, 6, e 6. sdo coeficientes das variavel dummty para o Plano Real nas equagdes da carne bovina, suina e de frango como definido
em (11); p; sdo parametros da matriz F-R™" e p é o pardmetro referente aos iguais elementos que compdem a diagonal principal da matriz D-Rma*,

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Como os resultados apresentados na
Tabela 3 demonstram, a maioria das estimativas
dos pardmetros para as trés especificacoes
dos modelos é estatistica e individualmente
significante. Por exemplo, todos os parametros
B sdo estatistica e individualmente significantes
para as trés especificagoes. Assim, as estimativas
dos betas indicam que as carnes bovina, suina
e de frango sdo bens necessarios, uma vez que
apresentam [ negativos. Ja “outros bens de
consumo” é um bem de luxo, pois, pela condicao
(12) segundo a qual a soma dos betas deve ser
zero, o seu coeficiente 3 é positivo (vide detalhes
em DEATON e MUELLBAUER, 1980, p. 77).

Observa-se, pela Tabela 3, que os coeficientes
da varidvel tendéncia (ts) em cada equagao dos
modelos sdo estatisticamente, individualmente
ou conjuntamente (vide a tultima coluna da
Tabela 4) significantes. Tais resultados confirmam
a necessidade de se incorporar a varidvel
tendéncia nas equacgoes dos modelos de modo
a capturar mudancas estruturais causadas por
outras varidveis além dos precos e gasto/renda.
Contudo, os pequenos valores das estimativas
dos seus coeficientes indicam que as demandas
por carnes e outros bens de consumo nao se
alteram muito ao longo do tempo devido a essas
outras variaveis. Por exemplo, as estimativas para
Ty, Tp € Tc N0 modelo com F-R™ indicam que,
ao longo do tempo, as parcelas do gasto com as
carnes bovina, suina e de frango devem crescer
0,0000094 (ou 0,00094%), 0,00038 (ou 0,038%) e
0,00013 (ou 0,013%) ao ano, enquanto que, pela
condigdo adding up em (12), a parcela do gasto
com os outros bens de consumo deve decrescer
0,0005194 (ou 0,05194%) ao ano.

A Tabela 3 mostra ainda que a varidvel
dummy para o Plano Real (0) ndo é estatistica e
individualmente significante em nenhuma das
equagdes dos modelos, o que leva a conclusao
de que o Plano Real nao afetou a demanda por
carnes.

A medida utilizada para mensurar o ajusta-
mento das equacdes dos modelos aos dados foi
o R? Ajustado (vide Tabela 3), que apresentou
valores altos para cada equagdo em todas as

especificacbes dos modelos, indicando haver um
bom ajustamento dos modelos aos dados.

As estatisticas Durbin-Watson na Tabela 3
demonstram que a hip6tese de autocorrelacio de
primeira ordem nos erros nao pode ser rejeitada
para nenhuma das equagoes do modelo estimado
sem correcao para autocorrelagdo (modelo com
N-R™7) No entanto, para os modelos com
D-Rmatiz @ F-Rmatiz o teste de Durbin-Watson nao
é confiavel, uma vez que, em ambos, valores
defasados da
utilizados como varidvel explicativa. Por conta

varidvel dependente foram
disso, optou-se por utilizar o teste da razdo de
verossimilhanga ajustada, como exposto a seguir,
como critério na selecdo da melhor especificacao
entre os modelos.

O teste usual de razdo de verossimilhanca
(teste LR) é, em amostras finitas, viesado a favor
da rejeigdo das restrigdes impostas aos modelos
de demanda (MOSCHINI et al., 1994). Apesar de
nao haver uma forma tnica de se ajustar o teste
LR com vistas a minimizar tal viés, Moschini et
al. (1994) observaram que o método de correcao
proposto por Italianer (1975) apresenta bom
desempenho quando aplicado a modelos nao
lineares de equagdes de demanda. A estatistica
do teste LR ajustado é:

LRs = (MT — 05((k" + k) — M(M +1))yMT)LR  (16)

em que M denota o nimero de equagdes incluidas
na estimacdo do modelo; T é o tamanho da
amostra; k* e k” denotam o nimero de parametros
incluidos nos modelos irrestrito e restrito;

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

A estatistica razdo da verossimilhanga ajus-
tada (LRs) segue assintoticamente uma distri-
buicdo qui-quadrado com graus de liberdade
iguais a diferenca entre o nimero de parametros
no modelo irrestrito e restrito. A hipdtese nula do
teste LR ajustado é de que todos os parametros adi-
cionados ao modelo restrito sdo conjuntamente
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Tabela 4. Resultados dos testes de hipéteses para autocorrelagao e inclusao da variavel tendéncia no modelo com
F_Rmatriz.

Testes para corregdes da autocorrelacao

Teste para a inclusao da variavel tendéncia

H,: N-Rmatriz H,: D-Rmatriz H,: N-Rmatriz H,: F-R™z gem tendéncia
H,: D-Rmatriz H,: F-Rmatiz H,: F-Rmatriz H,: F-R™ com tendéncia
LRs 10,219* 20,415* 30,634* 15,949*
df 1 8 9 3
p-valor 0,0030 0,0334 0,0030 0,0055

Notas: Um * denota a rejeicao de H, ao nivel de 5%; df denota graus de liberdade; as estatisticas razao da verossimilhanca ajustada (LRs) sao

calculadas segundo a equagao (16).

Fonte: Resultados da pesquisa.

zeros, ou em outras palavras, o modelo restrito
€ o verdadeiro modelo. A Tabela 4 apresenta os
resultados dos testes de hip6teses com relacdo a
deteccao de autocorrelacdo de primeira ordem
nos residuos e com relacdo a inclusao ou nao da
variavel tendéncia no modelo com F-Rmatiz,

Os resultados dos testes de razdo da
verossimilhanca ajustada (LRs), apresentados
nas colunas 2 a 4 da Tabela 4, levam as seguintes
conclusoes” com respeito a preferéncia entre
pares de especificacoes dos modelos: D-Rma# -
N_Rmatriz/ F_Rmatriz — D_Rmatriz e F_Rmatriz — N_Rmafriz.
Com base nesses resultados, a ordem final de
preferéncia com relagdo aos modelos é: F-Rmai
> D-Rmariz - N-Rma"“ o que implica em concluir
que hé autocorrelagao de primeira ordem dos
residuos, mas que o modelo estimado com
F-Rmatiz ¢ capaz de corrigir tal problema.

Finalmente, na tltima coluna da Tabela 4, o
teste razao da verossimilhanca ajustada confirma
que o modelo com F-R™"e tendéncia é o pre-
ferivel a todos os outros modelos estimados.
Tal resultado corrobora a necessidade de se
incorporar a varidvel tendéncia nas equagdes
dos modelos no sentido de propiciar a deteccao
de mudangas estruturais causadas por outras
variaveis nao incluidas nos modelos.

A Tabela 5 apresenta as estimativas das elasti-
cidades-precos Marshalliana e Hicksiana (compen-
sada) e elasticidades-gasto® para o sistema AIDS

1 O simbolo f significa “é estritamente preferivel a”.

2 As elasticidades-preco Marshallianas (n;) e elasti-
cidades-gasto (1) foram calculadas com base nas
seguintes formulas:

estimado com F-R™" e varidvel tendéncia (modelo
preferido). As elasticidades na Tabela 5 sao médias
das elasticidades calculadas em cada observacao, as
quais sdo estatistica e individualmente significantes
pelo teste t ao nivel de 5%.

As elasticidades préprios-precos Marshal-
lianas na Tabela 5 das carnes bovina (-0,159), suina
(-0,053) e de frango (-0,470) e também para os
outros bens de consumo (-1,018), indicam que as
demandas por carnes sao inelasticas e a demanda
por outros bens de consumo é elastica. Santana
(1999)
Marshallianas para a carne bovina e de frango de
-0,271 e -0,332. Fernandes et al. (1989) estimaram
elasticidades Marshallianas com relacdao aos

estimou elasticidades préprios-precos

proprios 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 proprio prego em -0,51 e -1,09. Apesar desses
resultados nao serem diretamente comparaveis
aos obtidos no presente estudo, percebe-se que
as suas magnitudes indicam que as estimativas
obtidas no presente artigo sao plausiveis.

N
ow; 1 vii — Bila; + Zk:ﬂjk log py, ..
Ny = dnp, w - 61] = ” - (51] Vl,]
j Wi i
ow; 1 B;
= 1= v
e = nz w; + w; t1vi

em que J; é o delta de Kronecker, tal que: 5; = 1 para
i = j, caso contrério, &; = 0.

As elasticidades-preco Hicksianas ou compensadas
foram calculadas com base nas equagdes de Slutsky
na forma de elasticidade:

& = My + winy Vij
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Tabela 5. Estimativas das elasticidades preco e gasto (renda) para o modelo AIDS estimado com F-Rmatiz
e variavel tendéncia.

Elasticidades-preco Marshallianas

Elasticidades-gasto

Elasticidades-preco Hicksianas

-0,159* 0,073* -0,156*

Teb (5,496) Tlox (0.1706) Eob (0,1628)
0,015* -0,188* 0,017*

Mep (16,242) Mex (0,1886) Eop (0,0033)
0,040* 0,108* 0,041*

Mo (25,795) Nex (0,2383) Ebe (0,0070)
0,032* 1,088* 0,104*

Moo (0,009) Mox (0,0009) So (0,1613)
- 0,069* - 0,061*

(19,169) (0,0148)

-0,053* -0,055*

"ep (1,985) Erp (0,1499)
0,121* 0,119*

Tpe (34,848) Epe (0,0176)
0,051* -0,125*

eo (19,966) Fro (0,1788)
0,187* 0,189*

Neo (19,629) B (0.0417)
0,149* 0,150*

Nep (20,857) Eep (0,0375)
-0,470* -0,468*

Mee (-18,918) fee (0,1403)
N 0,030* . 0,130*
© (13,448) © (0,2170)
Nab -0,043* o 0,006*
(0,0005) (0,0090)

-0,016* -0,001*

Mop (0.0002) Eop (0,0023)
-0,010* 0,003*

Mo (9,29 E-05) Eoc (0,0028)
-1,018* -0,023*

Moo (0,0012) Eoo (0,0007)

Notas: Ntumeros em parénteses sao estatisticas £, Um * denota que a estimativa é estatisticamente diferente de zero pelo teste t ao nivel de 5%;
n; e &; denotam elasticidades-preco Marshallianas e Hicksianas da demanda do i-ésimo bem com respeito ao preco do j-ésimo bem; e n,, denota
a elasticidade-gasto (renda) 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.

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ainda pela Tabela 5, nota-se que todos os
bens, com excecdo da carne suina, apresentam
elasticidades  precos-cruzados Marshallianas,
em moédulo, inferiores as elasticidades préprios-
-precos. Para esses bens, confirmam-se as
expectativas de que as demandas devem ser
mais sensiveis aos proprios precos do que aos
precos dos bens correlatos. De toda forma, a
nao confirmacao de tal expectativa para a carne
suina nao viola qualquer resultado da teoria
do consumidor. Nota-se ainda que todas as

elasticidades pregos-cruzados das carnes sao

positivas, confirmando que as carnes bovina,
suina e de frango sdo bens substitutos brutos
uns dos outros. Além disso, observa-se que a
demanda por carne suina (0,069 > 0,015) e a
demanda por carne de frango (0,187 > 0,040)
sdo mais sensiveis a variagdes no prego da carne
bovina do que o contrario; e a demanda por carne
de frango é mais sensivel a variagdes nos precos
da carne suina (0,149 > 0,121) do que o contrario.
Dessa forma, em termos de sensibilidade, em
relacdo a variagdes nos pregos das demais carnes,
tem-se que: a demanda por carne de frango é
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mais sensivel que a demanda por carne suina,
que é mais sensivel do que a demanda por carne
bovina.

As elasticidades precos-cruzados Marshal-
lianas para cada tipo de carne com relacao aos
outros bens de consumo sao todas positivas,
indicando que outros bens de consumo sao
substitutos brutos das carnes (Tabela 5). Ja as
elasticidades  precos-cruzados Marshallianas
dos outros bens de consumo com relacdo a cada
tipo de carne sdo todas negativas, indicando que
cada carne é um complemento bruto de outros
bens de consumo. Note-se que esses resultados
aparentemente contraditérios em nada violam a
teoria do consumidor.

As elasticidades proprios-pregos Hicksianas
sdo todas negativas (vide terceira coluna
da Tabela 5), como requerido pela teoria do
consumidor® e indicam que as demandas
compensadas sdo inelasticas aos proprios pregos.
As elasticidades pregos-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 excecdo da carne suina que é um
complemento liquido de outros bens de consumo
e vice-versa.

Finalmente, as elasticidades-gasto na Tabela
5 revelam que: outros bens de consumo sdao um
bem de luxo (n,, = 1,072 > 1); as carnes bovina,
suina e de frango sao bens necessarios (1, < 1
para todo k = b, p e c), sendo a carne suina um
bem inferior (1, = -0,188) e as carnes bovina e de
frango, bens normais. Com base nas elasticidades-
-gasto, um aumento do gasto per capita com
consumo acarreta, ceteris paribus, maior aumento
na demanda de outros bens de consumo (1,088)
que na demanda por carne de frango (0,108);
maior aumento na demanda por carne de frango
que na demanda por carne bovina (0,073); e

% Adiagonal principal da matriz de substituicao de Hicks/
Slutsky deve ser composta por niimeros nao positivos,
como uma das condicoes necessérias para que amesma
seja semidefinida negativa, ou equivalentemente, para
que a funcao gasto seja concava (vide proposicao 3.G.3
em Mas-Colell et al., 1996).

redugdo na demanda por carne suina. Assim,
como é provavel que o gasto (renda) per capita
com consumo aumente ao longo do tempo, é
de se esperar que o consumo de carnes perca
importancia para o consumo de outros bens
de consumo (confirmando a lei de Engel para
alimentos). Além disso, dentro do grupo carnes,
a carne bovina deve perder importancia para o
consumo das carnes de frango e a carne suina
deve perder importancia para as outras carnes.

5. Sumario e conclusoes

Apesar da importancia do mercado interno
brasileiro de carnes, existem poucos estudos
sobre a demanda agregada por carnes no Brasil.
O presente artigo estimou modelos de demanda
agregada por carnes e investigou: se outros
fatores além de precos e renda afetam a demanda
agregada por carnes; e se o Plano Real impactou
a demanda agregada por carnes no Brasil
Além disso, o artigo apresentou estimativas das
elasticidades da demanda com relagdo a precos
e gasto (renda), o que é fundamental para a
tomada de decisdao nos setores ptiblico e privado.
Para tanto, foi empregado o sistema de demanda
quase ideal (AIDS) de Deaton e Muellbauer
(1980), que possibilita a exata agregacao das
demandas dos consumidores e a imposi¢do de
resultados da teoria do consumidor, como base
para a especificacio dos modelos de demanda.
Os modelos econométricos consideraram um
conjunto de quatro bens: carnes bovina, suina
e de frango e outros bens de consumo, o que
garantiu flexibilidade suficiente para que as
mudangas estruturais na demanda por carnes
pudessem ser captadas.

Os testes demonstraram que a inclusdo da
variavel tendéncia nas equacoes dos modelos era
necessdria, uma vez que as estimativas dos seus
coeficientes foram estatistica e individualmente
significantes. Assim, detectou-se haver pequenas
tendéncias ao longo do tempo de crescimento
das demandas por carnes e de decrescimento
da demanda por outros bens de consumo,
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confirmando que outras varidveis além de precos
e gasto afetam a demanda por carnes e, portanto,
devem ser mais bem investigadas em pesquisas
futuras. Por exemplo, seria importante investigar
o grau em que fatores relacionados a preocupacao
do consumidor com a prépria satide e com a
seguranca e qualidade do alimento poderiam
ser responsdveis pelas tendéncias detectadas
nas demandas por carnes. Detectou-se também,
via inclusdo de varidveis dummy nas equagdes
dos sistemas de equacdes que o Plano Real nao
afetou as demandas por carnes e outros bens de
consumo.

As estimativas das elasticidades préprios-
-precos indicaram que as demandas pelas carnes
bovina, suina e de frango sdo inelasticas e as
estimativas das elasticidades pregos-cruzados
confirmam que as carnes sao bens substitutos
brutos e liquidos uns dos outros.

Com base nas estimativas das elasticidades-
-gasto, todos os bens sao normais, exceto pela
carne suina, que é um bem inferior. Além disso,
tais estimativas indicaram que, na medida
em que o gasto com consumo das familias
brasileiras cresce, ceteris paribus, o consumo de
carnes perderd importdncia para o consumo
de outros bens, corroborando a lei de Engel
para alimentos. Dentro do grupo carnes,
na medida em que o gasto das familias com
consumo aumenta, ceteris paribus, o consumo
de carne bovina deve perder importdncia para
a carne de frango, e o consumo de carne suina
deve perder espaco para as carnes de frango e
bovina. Diante dessas evidéncias empiricas, por
exemplo, seria importante para o setor de carne
suina desenvolver estratégias de marketing no
sentido de influenciar sobre a elasticidade-gasto
da carne suina, uma vez que é muito provavel
que o brasileiro identifique a carne suina como
uma carne menos sauddvel que as demais.
Por outro lado, se houver alguma intengao de
politicas publicas no sentido de se induzir a
populacgado brasileira a consumir menos carne
suina ou mais carne de frango (carne branca),
as elasticidades-gasto demonstram que tais
politicas seriam desnecesséarias.
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