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Resumo

Adotando uma abordagem dindmica ao comportamento do pecuarista de corte, este estudo
procura avaliar empiricamente o efeito das expectativas sobre suas decisdes. Fol cons-
truida uma func¢3o-lucro, a cual o pecuarista procuraria maximizar ao longo de toda sua
vida produtiva, sendo utilizada programacio dindmica para a obtengdo da solugfo 6tima.

Foi desenvolvido, iniciaimente, o que se chamou de modelo completo, em que as
decisbes do pecuarista, a respeito dos estoques de bois gordos, matrizes e novithas, sio
levadas em conta. No entanto, devido 3 inexisténcia de dados referentes a novilhas, sua
utilizac8o para fins empiricos fica prejudicada. Para contornar o problema, s#o feitas
hip6éteses simplificadoras de modo a se considerarem apenas as decisSes com respeito aos
estoques de bois gordos e de matrizes, dando origem ao que se denominou modelo
restrito. Mesmo para a estimacdo deste segundo modelo, os dados oficiais disponfveis n#o
foram suficientes, tendo sido necessario gerar as séries requeridas

Os resuitados obtidos foram bastante satisfatérios. Ao mesmo tempo em que eviden-
ciam o papel das expectativas sobre o processo decisério dos pecuaristas, o que é de suma
importancia para a compreens3o do comportamento ciclico do setor, representam um teste
positivo para a simulagdo do rebanho bovino nacional.

1. Introducéo

Um estudo econométrico tem, basicamente, uma das seguintes finalidades:
testar empiricamente uma nova proposigio tedrica ou, no caso de uma teo-
ria de aceitabilidade jd comprovada, quantificar relagGes entre varidveis,
cujo sentido da variagio é determinado pela teoria, com o objetivo de,
por exemplo, permitir a implementacio de medidas de politica econd-
mica com um maijor grau de certeza quanto & magnitude dos resultados.
O presente artigo se enquadra no segundo caso. Mediante uma abor-
dagem dinimica ao comportamento do pecuarista de corte, admitindo
que este maximiza os lucros ao longo de sua vida produtiva, procura-se
avaliar empiricamente o efeito das expectativas, entre outras variveis,
sobre seu processo decisério.

* Este artigo é um resumo da tese de mesmo titulo, apresentada A Escola de Pés-Graduagio em

Economia (EPGE) da Fundac¢io Getulio Vargas, em setembro de 1978, para obtencio do grau
de Doutor em Economia. O autor deseja expressar seus agradecimentos ao Comité de Tese formado
pelos Prof. Paulo Rabello de Castro, Presidente; José L. Carvalho, Marc Nerlove ¢ Roberto Fendt Jr.

*® Economista do Grupo de Informacio Agricola (GIA) do IBRE/FGV.
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Tentativas tém sido feitas no sentido de explicar empiricamente re-
lagBes economicas de cardter dinimico. Como Nerlove (1971) adverte, no
entanto, em muitos casos, fendmenos din&micos tém sido abordados por
meio de teorias estdticas, sendo o cariter dinimico introduzido por es-
truturas de defasagens ad hoc geradas por modelos de ajustamento e
expectativas estdticas.

Em trabalho realizado sobre a pecudria de corte dos EUA, Carvalho
(1972) desenvolveu, mediante técnicas usadas na teoria da decisdo e se-
guindo a abordagem metodolégica sugerida por Arrow, Karlin e Scarf
(1958), um modelo dinidmico com o objetivo de explicar decisdes ao lon-
go do tempo sobre produgdo e investimento no setor, utilizando a pro-
gramagio dinimica para a obtengfio da solugio 4tima. Os resultados
obtidos neste estudo vieram comprovar a eficicia e a viabilidade de se
explicarem relagdes econémicas de cardter dinimico por modelos realmente
dinimicos em sua estrutura.

Tomando a validade desta abordagem como um dado, procedimento
semelhante foi adotado para o caso brasileiro, levando-se em conta as
caraeteristicas da exploragdo da pecudria de corte no Pafs. Foram cons.
trufdos dois modelos a nivel de produtor individual, com base na hipé-
tese de que este maximiza seus lucros ao longo do tempo. Supondo que
nio h4 diferencas de comportamento entre os pecuaristas, o estudo pode
ser estendido ao nivel do setor da pecudria de corte como um todo.

Qualquer trabalho empirico sobre pecudria no Brasil esbarra, no
entanto, na caréncia de dados estatisticos para o setor. Deste modo, foi
necessirio, a partir dos poucos dados oficiais disponiveis e fazendo uso
de trabalhos anteriores, gerar as séries necessarias as estimagGes. A impli-
cacio imediata deste fato é que, como a teoria jd se mostrou eficaz ante-
riormente, a estimacio do modelo pode ser entendida ainda como um
teste para as séries geradas.

2. O ciclo da pecuéaria de corte no Brasil

A pecuidria de corte nacional vem experimentando, pelo menos ao longo
do periodo em que as estatisticas disponiveis permitem, um acompanha-
mento, um fendémeno ciclico de importéncia crucial, podendo ser con-
siderado como o aspecto mais relevante do setor por suas implicagdes so-
bre o complexo pecudrio como um todo, bem como sobre os setores dele
dependentes.
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Baseado numa série de pregos reais do boi gordo recebida por pecuaris-
tas de Sio Paulo, o Grupo de Informagio Agricola (GIA) do Instituto
Brasileiro de Economia (IBRE) da Fundagio Getulio Vargas (FGV)
(1977) dividiu estes dados em quatro ciclos, sendo trés deles completos,
em forma de tabela e grafico, os quais serdo reproduzidos a seguir.

Como bem de capital, o preco de uma matriz depende do valor es-
perado para seu produto, ou seja, o boi gordo. Assim, se, ao observar a
tendéncia declinante do prego do boi gordo, o pecuarista projeta esta
tendéncia para o futuro, o valor presente das matrizes cai, nio havendo
estimulo 4 sua manuten¢io. Um maior nimero de animais é entdo ven-
dido para abate, aumentando a oferta e reforcando a tendéncia do ciclo.
Convém lembrar, no entanto, que o abate de vacas e bezerros em um
periodo é substituto de um abate futuro de bois. Desta forma, um periodo
de queda nos pregos do boi gordo, caracterizado por uma elevada matanga
de matrizes e animais jovens, provocard dentro de algum tempo uma

Tabela 1

Médias anuais do precgo real do boi gordo recebido por pecuaristas de
Sao0 Paulo (em Cr$/arroba, equivalentes a margo de 1977)!

1.0 Ciclo? Crs/@ 2.0 Ciclo Cr$/@ 3.¢ Ciclo Crs/@ 4. Ciclo Crs/@
1958 99,6 1970 150.4

19569 108.5 1971 mi

19€0 162.,5 1972 1847

1954 14,2 19861 162,0 1965 1324 1973 M2
1955 126,1» 1862 163,12 1866 183.4a 1974 251,42
1956 116,8 1863 148.4 1967 148,5 1875 2117
1957 98.9b 1964 130,40 1968 133.2 1976 185,2

1963 122.6> 1977 178,70

Média Média Média Média
54-57 114.0 58-64 137.9 65-69 1442 70-77 1969

Fonte: IEA/SEC — Ag. Sio Paulo.
Elaboracdo: GIA.

s Limite de alta do ciclo.

b Limite de baixa do ciclo.

1 Ajustado pela média anval do [.G.P. (col. 2) Conjuntura Econdmica.
2 Ciclo incompleto por falta de dados anteriores a 1954,

Obs.: A média do periodo janeiro-maio de 1978 foi de Cr$ 200,8/€.
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Figura 1
Médias anuais do preco real, do boi gordo, conforme dados da Tabela 1
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escassez de bois gordos que, por sua vez, ird reverter a tendéncia decli-
nante do ciclo.

A medida que os pregos comegam entio a subir e os pecuaristas ex-
trapolam este aumento para o futuro, passa a haver uma maior retengio
de matrizes e crias reduzindo a oferta e elevando ainda mais os pregos.
Por outro lado, esta maior retengio é complementar a uma maior oferta
futura de bois gordos, a qual levard a uma queda no pre¢o dos mesmos,
dando inicio a uma nova fase descendente.

As amplitudes horizontais ou duragio dos ciclos, bem como as am-
plitudes verticais, que sio as distincias entre os limites de alta ¢ de
baixa, variam de um ciclo para outro. Varidveis econdmicas e fatores cli-
maticos e zootécnicos sdo responsiveis pelas diferentes amplitudes dos
ciclos. Efeitos aleatérios & parte, a duragio esperada para cada ciclo ¢
de sete anos, ou seja, o perfodo decorrente do nascimento de uma fémea
até seu primeiro parto, quatro anos, mais o tempo necessirio para que
sua primeira cria ganhe condigGes de abate, trés anos. Este perfodo ex-

68 R.B.E. 1/79



cessivamente longo, poderia ser reduzido por meio de um programa de
incentivo a uma maior precocidade do rebanho, amenizando assim os
problemas dos pecuaristas nas fases de queda do prego e dos consumido-
res nas fases ascendentes.

Outras evidéncias do ciclo sio apresentadas a seguir, ainda com base
no trabalho do GIA. A tabela 2 mostra que no perfodo 1970-74 o novi-
lhdo, que é o macho ainda sem condi¢bes ideais de abate, estd valori-

Tabela 2
Prego relativo novilhdo/boi gordo em Minas Gerais, 1968-abril 1977

Ano Prego relativo novilhdo/boi gordo
1968 1.01
1969 0'98
1870 10
197 110!
1972 11.04!
1973 [1,07]
1974 115
1975 1.06
1976 0.98

Jan, 1977 0.79

Fev. 1977 077

Mar. 1977 0.83

Abr. 1877 0.89

Fonte: EPAMIG — Citado pela Fundagdo Jodo Pinheiro.
Elaboragdo: GIA. Dados extrafdos das tabelas | e I1-A de Agroanalysis, GIA-IBRE-FGV, 1 {10): 17-18, maio 1977

zado em relagio ao boi gordo. Este perfodo coincide com a fase ascen-
dente do quarto ciclo. Se os pecuaristas projetam esta tendéncia para o
futuro, ¢ natural que um 4gio igual ao valor presente da diferenga entre
o prego esperado € o prego atual do boi gordo seja cobrado pelo novilhio.
A partir de 1975, j4 entdo na fase descendente do ciclo, quando as expec-
tativas sio de que os precos futuros do boi gordo serdo menores, o novi-
Ihdo sofre um desdgio em relagdo ao animal pronto para o abate.

Os dados da tabela 3 dio outra indicagio do ciclo. Nas fases descenden-
tes dos ciclos, quando o valor presente das matrizes diminui, a relagio per-
centual entre abates de vacas ¢ de bois é bastante elevada, caindo subs-
tancialmente por ocasido da reversdo do ciclo, quando os precos esperados
para suas crias voltam a se elevar.
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Um aspecto que merece destaque ¢ a influéncia das oscilagdes ciclicas
do preco da carne bovina sobre a demanda por seus substitutos, principal-
mente aves € sufnos. No periodo 19704, por exemplo, a taxa de cres-
cimento médio anual do abate de aves foi de 359, . Este fato, por sua vez,
afeta a demanda por ragdes, isto é, milho e farelo de soja, criando-lhes
um mercado interno promissor, o que ¢ de grande importincia, uma
vez que o primeiro vem sendo exportado i custa de pesados subsidios
e o segundo depende basicamente da demanda externa.

Tabela 3

Relagdo percentual entre abates de vacas e de bois, sob controle do
Sindicato da Industria do Frio de Sao Paulo, 1967-1.° semestre de 1977

Abates de vacas

Ane Abates de bois

(%)

1367 9,58
1968 9,50
1969 12,66
1970 13.42
197 6,26
1972 3.98
1973 4,35
1974 497
1975 10,59
1976 29,94
1.° semestre 1977 35,03

Fonte: Sindicato da Indistria do Frio do Estade de Sao Paulo.
Elaboragdo: GIA.

No periodo 1970-3, estimulados pelos pregos crescentes e por um
mercado externo promissor, os pecuaristas buscaram mediante emprés-
timos, obter os recursos necessarios aos investimentos em sua entdo lucra-
tiva atividade, no que foram prontamente atendidos pelo governo, que
procurava, por sua vez, controlar o aumento no prego da carne. Estes
empréstimos, no entanto, tiveram um efeito pré-ciclico pois, uma vez au-
mentada a liquidez dos pecuaristas, houve um maior estimulo 2 retengdo
e, conseqiientemente, 3 alta dos precos. Na fase descendente do ciclo
nenhuma medida importante foi tomada a respeito e, em 1977 foi criado o
Programa Nacional de Desenvolvimento da Pecudria (Propec), o qual
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foi reativado em 1978, inicio da fase ascendente de um novo ciclo, com
aplicagbes previstas para o perfodo da ordem de Cr$ 4,5 bilhdes. Neste
sentido, deve ficar claro o cariter pré-ciclico do Propec, cuja época mais
adequada de criacdo teria sido a fase descendente do quarto ciclo, o
que vai exigir um grande cuidado em suas aplicagSes, sob pena de se
reforgar a previsivel escassez de carne durante os préximos dois ou trés
anos.

3. Os modelos dinimicos

3.1 As fases da exploragdo da pecuéria de corte no Brasil

Com o intuito de dar uma idéia geral do problema, foi elaborado o
diagrama de fluxo (figura 2) com base no qual serio expostos os aspectos
principais.

O fluxo comega no estoque reprodutor ou de capital, o qual compre-
ende as vacas, os touros e novilhas com mais de trés anos de idade. Por
novilha entende-se a fémea que ainda nio teve sua primeira cria. Nio
haverd preocupagio maior com os touros, os quais serdo considerados
uma propor¢io fixa do nimero de fémeas em idade de fecundagdo. De
acordo com os Censos Agricolas de 1950 e 1960 e com o Censo Agrope-
cuirio de 1970, esta relagdo, no Brasil, manteve-se estivel por volta de
5% no perfodo 1949-70. Assim, chamando de A, os animais nascidos
em n e de K, o estoque de capital no inicio do perfodo n tem-se:

Ao = K, (3.1.1.)

onde

A<l

Desta forma, a decisio do pecuarista restringe-se ao numero de fé-
meas a manter no estoque reprodutor.
- Fatores como a mortalidade e a incerteza quanto ao numero de ani-
mais a produzir, causada por modifica¢des nas condi¢des de mercado, justifi-
cariam a manutengdo por parte do pecuarista de um numero de fémeas
superior ao numero desejado de crias. A fase de cria estende-se até cerca
de um ano de idade. E a fase em que os animais sdo vacinados, marcados
e os machos ndo destinados A reprodugio sdo castrados,
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A seguir vem a fase da recria. E uma fase que nio exige muitos cuida-
dos do criador devido ao sistema extensivo de criagio predominante no
Pafs. No perfodo das chuvas, quando os pastos tornam-se melhores, os
animais apresentam um certo crescimento e ganho de peso mas, como no

Figura 2
Diagrama de Fluxo
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resto do ano, de uma maneira geral, nio ¢ teita uma complementagio ali-
mentar, o gado perde parte do peso obtido e apresenta uma descontinui-
dade no crescimento, com sérias conseqiiéncias sobre a eficiéncia repro-
dutiva e a idade minima de abate.

Esta fase estende-se até aos dois anos de idade, apés a qual os novilhos
castrados sdo encaminhados 4 engorda, que ¢ a fase de preparagio destes
animais para o abate. Serd feita a hipdtese de que esta terceira fase te-
nha também a duragio de um ano, embora, na realidade, ela ndo chegue
a durar tanto. O objetivo desta hipétese é simplificar o tratamento ana-
litico, pois assim o animal estaria numa fase especifica a cada ano no
perfodo compreendido entre seu nascimento e os trés anos de idade.
Quando estes animais atingem tal ponto, abrem-se ao pecuarista duas al-
ternativas: vendé-los no perfodo para abate como bois gordos ou manté-
los no estoque de engorda para venda futura.
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Quanto as fémeas, finda a fase de recria, sio incorporadas ao estoque
de engorda onde permanecerio por mais um periodo até completarem
trés anos de idade, quando o pecuarista terd trés opgbes: vendé-las para
abate no perfodo, incorpord-las ao estoque de capital ou manté-las no
estoque de engorda. Aquelas incorporadas ao estoque de capital terdo
entdo sua primeira cria por volta dos quatro anos de idade. As variagGes
no estoque de capital sdo, pois, as novilhas incorporadas (investimento
bruto) e as matrizes vendidas para abate, que serio consideradas como
depreciagio do estoque.

H4 duas hip6teses implicitas no que foi exposto acima. A primeira
¢é a de que, como o criador nio vende animais com menos de trés anos,
os vitelos abatidos sao oriundos dos rebanhos leiteiros e mistos. A segunda
¢ a de que nio hd transa¢bes entre criadores, uma vez que no agregado
as mesmas se cancelam, nem importagio de animais. Cada pecuarista ¢
responsavel pela producio de seu rebanho, bem como pela manutengdo do
mesmo até a venda.

3.2 O modelo completo

Conforme j4 mencionado, a unidade de tempo adotada é o ano civil e
estes serdo contados em ordem crescente a partir do Wltimo perfodo de
permanéncia do pecuarista em atividade.

De acordo com a descrigio feita no item anterior, num determinado
perfiodo de tempo n o pecuarista possui basicamente trés categorias de
animais em termos de faixa etiria. Em primeiro lugar as crias, que sio
os animais com menos de um ano de idade e que serio representados
por Ag,. Supondo que os nascimentos ocorram no principio de cada ano,
esta categoria incluird apenas os animais nascidos no préprio perfodo.
Embora, por hipdtese, estes animais ndo possam ser vendidos, eles possuem
um valor associado ao preco esperado para eles trés periodos a frente,
descontado para n. Estes valores serdo representados por uv,, para os
machos e t,, para as fémeas.

Em segundo lugar estio os animais na fase de recria, que s3o aqueles
entre um e dois anos de idade em n, 4,,. Como estd sendo feita a hipStese
de que os vitelos abatidos originam-se dos rebanhos leiteiros e mistos e,
fazendo as hipéteses adicionais de que a taxa de mortalidade é a mesma
para machos e¢ fémeas de mesma idade e, que a relagio entre machos
e fémeas nascidos num determinado periodo ¢ igual a um, pode-se dizer
que a razdo entre machos e fémeas com idade entre um e dois anos num
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dado periodo n também ¢ igual a um. Os animais da fase de recria tam-
bém, por hipdtese, ndo podem ser vendidos, mas possuem valores asso-
ciados aos pregos esperados para eles quando tiverem condicdes de entrar
no mercado. Estes valores serio representados por vy, para os machos
€ tj, para as fémeas.

A terceira categoria consiste dos machos e fémeas entre dois e trés
anos de idade, 4,,. Pelos motivos j& expostos, a razio entre estes animais

¢ também igual a um e os valores a eles atribuiveis serdo representados
por v,, € tg, respectivamente.

Para efeito de decisdo por parte do pecuarista, hd também trés ca-
tegorias de animais: o estoque de capital em n, K, € os estoques de ma-
chos e fémeas na engorda no perfodo, os quais serio representados por
M, e F,. As decisdes do pecuarista no perfodo n sio, entio: o nimero
de vacas que ele ird retirar do estoque de capital, D,, e vender para abate
pelo preco de mercado g,; o nimero de bois que ird vender, B,, pelo
pre¢o de mercado, p,, para o mesmo fim; o nimero de novilhas do esto-
que F, que ele venderd para abate, C,, pelo preco ¢, e o numero de
novilhas que ele ird incorporar ao estoque de capital, ou seja, o inves-
timento bruto no periodo, I,.

Como, por 'hipétese, o pecuarista busca maximizar seus lucros ao
longo da vida, ele tomard as decisGes mencionadas procurando atingir este
objetivo. Serd considerado ainda que os pecuaristas sio competitivos na
producio e na demanda.

Com base na discussio anterior, formulemos a fungdo-lucro que o
pecuarista ird maximizar sujeito a certas restrigdes, supondo constantes
0s custos unitarios:

L(Dn:Bn)CnyInlKn)Mann,AZn:n) =qn * Dn+pn * Bn+cn ° Cn+
+ (UOn + tOn) (1/2 AOn) + (vln + tln) (1/2 Aln) + (02,‘ + th)

(12 43) - 5 (K, — Dy + LY — = (K, = D — & (M,~B,.+
1 z 1 2
+'?A2n) _'g_(Mn_Bn)—';—(Fn—ln—cn'*'?AZn) _%'(Fn_

h
- In - Cn)2 - '%' (AOn)2 Y (A'lﬂ)2 +a En {L(Dn—I) Bn—l: Cn—17

I,y | Kooy, Mp_y,Frey, Any_y,n— 1)} (3.2.1)
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onde:

L(D,, B,, C, I,|K, M,, F, A,, n) = valor presente esperado dos
lucros, n periodos antes do pecuarista deixar a atividade, condicionado aos
estoques K, M, F, e A,,.

Gn.Dy + po. B, + ¢,. C, = receita total;?
(Von + ton) (1/2 Ay,) = valor presente dos animais nascidos em n;

(V10 + tia) (1/2 4,,) = valor presente dos animais nascidos em n 4 1;

(Vzn + t2) (1/2 A,,) = valor presente dos animais nascidos em n - 2;
—;- (K, — D, + I,)2 = custo de manuten¢io dos animais do estoque
de capital;

b 2 heci d d ital;
- (Ky — D,)? = custo pelo envelhecimento do estoque de capital;
c 1 2 =

5 (M,, — B, + - Az,,) = custo de manutencio dos machios no

estoque de engorda;

d

5 (M, — B,)2 = custo pelo envelhecimento do estoque de engorda

de machos;

2
—;— (F,, - I, - Cy + -;— Az,,) = custo de manutengdo das fémeas no
estoque de engorda;

Tf- (Fo — I, — C,)2 = custo pelo envelhecimento do estoque de en-

gorda de fémeas;

g

(Aon) 2 = custo de manutencio dos animais nascidos em 7;

(414)%2 = custo de manutengdo dos animais nascidos no periodo

1 Deveria ser considerado o preco por arroba ¢ nio o preco por animal. Supondo constantes os
pesos médios dos animais no periodo amostral, pode-se aproximar a receita total desta forma.

PECUARIA DE CORTE 75



anterior, ou seja, n 4 I;

a = fator de desconto de um perfodo;

En {L (Dn—l) Bn—lr Cn—I’ In—l l Kn-l; ]l[n—li Fn-l: AZn-—l) n — l)} =
valor esperado em n do lucro no periodo seguinte, n — 1;

E, = operador de expectativas no periodo n.

Pelo fato de a funcgio ser quadrdtica em seus argumentos fica assegu-
rada a existéncia de um unico méximo, bem como ficam automaticamente
satisfeitas as condigdes de segunda ordem.

Deve-se observar que nio foram subtraidos dos estoques que o pe-
cuarista ir4 manter os animais que morrerdo no perfodo. Isto significa
que estd sendo feita a hipdtese de que a mortalidade ocorre no fim do
periodo e que o pecuarista, por conseguinte, incorrerd no custo de man-
ter estes animais. Importante notar que, para o pecuarista, a mortali-
dade estd sendo considerada como um dado, nio sendo passivel de de-
cisdo. §

As decisoes tém lugar no infcio do periodo, de modo que podemos
subtrair D, do estoque de capital e B, ¢ C, dos estoques de engorda,
bem como transferir a parcela I, de F, para K,.

Foram considerados diferentes custos de manutengio para os ani-
mais de cria, recria e dos estoques de capital e engorda em virtude das
caracterfsticas totalmente distintas de cada uma destas fases da exploragio
da pecudria de corte. Diferentes custos pelo envelhecimento foram tam-
bém considerados para os estoques de capital e engorda. O principal
componente desta parcela é a queda no valor de venda, coeteris paribus,
de um animal mais velho. Ela representa também o custo adicional de
se manter o animal por mais um perfodo, pois animais mais velhos
apresentam uma maior probabilidade de morte. Existe ainda um outro
importante aspecto de custo referente ao estoque de capital, que esta
parcela tenta captar, que é a diferente produtividade de fémeas de idades
distintas. Assim, se uma matriz de sete anos for substituida por uma no-
vilha de trés anos, embora, em termos numeéricos, o estoque nio seja
alterado, os custos e beneficios esperados nio sio os mesmos, apesar de
ter sido feita a hipotese de que

Ao”.:m»
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A fungio deve ser maximizada levando-se em conta as seguintes res-
tri¢Ges:
K,=Kos1=Dos) A=)+ Liv1 0= 7t )
M,=M,414 B4y (1— ‘Y:+1) + (12 20 41) (L= 7n41)
Fo=Fpi1=Tos1—=Cop) A=vns) + 1242, 41) - (1—754 1)

2.2
(3 ) AOn = )‘Kn
A= (Aons) =740 = OKop)) (1= 7n40)
A2n = (—41n+1) 1- ’Y:.+1)
onde:

va 41 = taxa de mortalidade de matrizes no perfodo n 4 I;

'yf‘_,_l = taxa de mortalidade de fémeas entre trés e quatro anos de
idade no periodo n 4 1 e de machos com mais de trés anos no
mesmo perfodo;

v% +1 = taxa de mortalidade de animais com idade entre dois e trés
anos de idade no periodo n 4 1;

¥4 41 = taxa de mortalidade de animais com idade entre zero e um
ano de idade no perfodo n 4 1;

vn+1 = taxa de mortalidade de animais entre um e dois anos de idade

no perfodo n 4 1.

A técnica a ser utilizada para a maximizagdo da fungdo-lucro serd
a programagio dinimica. Tratase de um processo recursivo que con-
siste em se encontrar a solugio 6tima para cada perfodo a partir do ulti-
mo, ou seja, em termos deste estudo, a partir do ultimo perfodo em que
O pecuarista permanecer em atividade. Obtida a solugio para este pe-
riodo, a mesma ¢ utilizada para a obtengio da solugdo do periodo ime-
diatamente anterior e assim sucessivamente, tantas vezes quantas forem
necessirias para a determinagio da solugio geral, que serd aquela que
passar a se repetir a partir de um dado periodo.3

O problema da maximizagdo foi resolvido considerando-se a hipétese
de que o pecuarista conhece com certeza os pregos futuros. Esta hipdtese,

* Uma apresentacio simples e pritica desta técnica estd em Howard (1966), p. 317-48.
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no entanto, ndo prejudica a solugio uma vez que as condigdes para a
equivaléncia de certeza de um periodo sio satisfeitas. O conceito de
equivaléncia de certeza de um perfodo foi desenvolvido por Theil (1964)
e Simon (1956) e serd resumido abaixo.

Seja uma fungdo W (x, y) = o’x } b’y —;— (x’Ax + y’By |
+ x’Cy 4 y’Cx) sujeita & restri¢io
Y= Rx 4+ s

sendo x um vetor de instrumentos e y um vetor de varidveis ndo contro-
ladas. Sejam x e y reais e a, b, 4, B e C formados por valores constantes.
Como x e y possuem componentes estocdticos, deve-se maximizar o valor
esperado de W (x, y) .

R ¢ uma matriz triangular inferior ¢ s é composta por varidveis es-
tocdticas com uma distribui¢io conjunta tal que a distribui¢gdo de um
subvetor de s, s;, ¢ independente de x,, sendo as varidncias de s finitas.

Diz Theil com base nestas hipéteses que, se a estratégia ¥ que maxi-
miza o valor esperado de W (x,y) existe e é unica, tem, entre outras a

seguinte propriedade:

— a decisio de X no primeiro perfodo ¢ idéntica ao subvetor de de-
cisGes que, no primeiro periodo, maximizam W (x,y) sujeita a restrigdo

Y=Rx+s

quando s é substituido por seu valor esperado.

Assim, o conceito de equivaléncia de certeza de um periodo permite
que se substituam varidveis aleatérias por suas médias esperadas, nio
havendo necessidade de serem considerados outros momentos das dis-
tribui¢des destas varidveis aleatérias.

A prova formal de que a solugio satisfaz as condigdes de equiva-
Iéncia de certeza nio serd desenvolvida, uma vez que ji foi feita para

fun¢do semelhante.3

% Veja Carvalho, op. cit. 57-63.
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A maximizagio da fun¢io pela programacio dindmica, sujeita as
restricdes mencionadas, levou a solugdo geral abaixo:*

Dn=Kn+_2'(Qn_cn)

1 A 1 A
In_' an b(A‘_b) C,,+ A_baEn(qn—l)+ 2(A—b)

B
2(A - b)

ak, .

* (ton—1 + toa—1) + &’E, (V1y—2 + tin—2) +

CA 3 e
M T vy R e A Trry Yy y

N, A
+ 20 =5 ) a’E,(van—3 + tan—3) + St d) (L=b)

asEn ((‘,, —3) +

a4En(pn —4) +

N
T e n@p « oY

—F 1 A I K-t aE,.
Cn-Fn+[e+j+b(A_b)]cn+2ke+j Kﬂ+2 e+faEn

(3.2.8) |

1 1 A
s (ca—1)— TRy aEn(Qn—l)—m ak,(von—1 +

c\

A
+lon-)— 57— &’E,(vin—2 + tin—3)— Ay @
2(A—b) 2(c+d){A-b)

eA 3 A 3
2+ (A-b) « En(Cn—s)—'m ' E (von-3+

d\ 4 2 .
T DD E(Pa-a)— et A= E.(ch-9)

1 1 1
—A——K —_— _
2 6+d n+2 C+d aEn(pn l)

SE” R

* (pn—S)_

+ t?n—3) -

B,=M, +

1
| Tt

ed?2\? AN
4(c + d)? + 4(c + d)? +

onde: A=a+b+ghat+hra +

efiA® N
4+ 1P 4le+))?

+

As equagdes da solugdo geral (3.2.3) podem ser estimadas separada-
mente aplicando-se minimos quadrados simples a cada uma delas. No

¢ Para o desenvolvimento completo do processo de maximizagio veja Mascolo, cap. 8.
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entanto, as decisdes a que se referem as trés primeiras equagdes nio sio
independentes, sendo de se esperar, portanto, que haja uma certa cor-
relagio entre os residuos destas equaghes. Neste caso, a eficiéncia dos
coeficientes estimados pode ser aumentada pelo emprego de técnicas de
estimagio conjunta, uma vez que as varidveis independentes diferem de
uma equagio para outra.®

3.3 O modelo restrito

Na formulagio do modelo acima admitiu-se a possibilidade do pecuarista
vender para abate algumas das novilhas que completam trés anos de
idade, sem levar em conta as restri¢des legais existentes no Pais ao abate
desta categoria de animal, com a conseqiiente falta de dados estatisticos
a respeito. Dispde-se apenas de séries de abate de bois, vacas e vitelos
embora muitas novilhas sejam abatidas de forma clandestina.

Desta maneira, a aplicagdo do modelo anterior torna-se inviavel, sen-
do necessiria a formulagdo de um novo modelo em que seja feita a hipé-
tese de que todas as novilhas ao completarem trés anos sio incorporadas
ao estoque de capital, s6 podendo ser vendidas para abate apds terem
tido sua primeira cria, j&4 entio como vacas, a partir da idade de quatro
anos.

A figura 3 representa o novo fluxo do rebanho. Deve-se observar
que onde antes abriam-se ao pecuarista as alternativas de uma vez a fé-

Figura 3
Diagrama de Fluxo
Mantém
Machos Engorda
[ castrados nee
Vende
para abate
Estoque Animais
reprodutor L[ iy bd  pa [
no inicio .
do periodo fecs
1 Mantém
N Estoque
Fémeas }—{ Engorda "—'xepmdutar—
Vende
para abate

& Ver Zellner, (1962) p. 348-68.
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mea tendo completado trés anos, manté-la no estoque de engorda, in-
corpord-la ao estoque de capital ou vendé-la para abate, agora s6 lhe
resta a opgio de anexd-la ao estoque reprodutor. Desta forma, neste
segundo modelo, as varidveis de decisio para o pecuarista sio o nimero
de bois e matrizes que ele ird vender para abate no principio do perfo-
do n, B, e D,, os quais ele retirara dos estoques M, e K,, respectivamente.

Feitas estas modificagbes e mantidas as demais hipéteses da segdo
anterior, a nova fungio-lucro seria:

L(Dm Bn { Km Mm Aam A2m n) =qn" Dr. + Dn* Bn + (l'On + tOn) (1/2 AOn) +
+ (‘)]n + tln) (1/2 Aln) + (v2n + t2n) (1/2 A2n) + t3n (1/2 A37.) -

e (B — Do+ 12 4 = o (K, — DY — L (M, — B, + 112 Ap)*

— M, - BY -5 (o) - L 4 - L (2 4,0 + B (LD,

2
Bn—ly Kn—l;ﬂ[n—lyASn-—l;Aml—ly n-— 1)} (331)
onde:
L (D,, B,|K, M,, A;, Ay, n) = valor presente esperado dos lucros, n

perfodos antes do pecuarista deixar a atividade, condicionado aos esto-
ques K,, M,, Aq e A,,.

qs-Dy 4+ p,.B, == receita total;

(Vos + ton) (1/2 Ay,) = valor presente dos animais nascidos em n;
(V1s + tis) (1/2 A4,,) = valor presente dos animais nascidos em n 4 1;
(Van + t2s) (1/2 A,,) = valor presente dos animais nascidos em n - 2;

tsn (1/2 A,,) = valor presente das fémeas nascidas em n J- 3;
—;—- (Ko — D, + 1/2 A;,)2 = custo de manutengio dos animais do

estoque de capital.

_%. (Ka — D,)2 = custo pelo envelhecimento do estoque de capital;
_;.. M, — B, 4 1/2 4,,)? = custo de manutengio dos machos na
engorda;
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2 (M, — B,)2 = custo pelo envelhecimento do estoque de machos na

engorda;

(Aon) ¥ = custo de manutengio dos animais nascidos em n;

(414)2 = custo de manutengio dos animais nascidos no perfodo

anterior, ou seja, n 4+ 1;

_g_ (1/2 A424)2 = custo de manutengio das fémeas nascidas em n 4 2;

a = fator de desconto de um perfodo;

Eu {L(Dn—ly Bﬂ—l l Kn-—l; Mn—l; ASn—l; A2n—11 n-— 1)} = valor espcrado
em n do lucro no perfodo seguinte, n — 1;

E, = operador de expectativas no perfodo n.

Deve-se observar que as fémeas que completam trés anos no perfodo
estdo sendo representados por 1/2 A;, pois, muito embora os machos de
mesma idade ji possam ser vendidos para abate, 4,, significa todos os
animais que completam trés anos em 7, ou seja, inclui os machos nascidos
em n 4 3 e Que porventura venham a ser vendidos no periodo.

A fung¢io deve ser maximizada levando-se em conta as seguintes res-
trigGes:

K,=&o41— Day)) 0 - Yo+ + (12 Agat ) (1 — ‘Y:+1)
My=(Muy1—=Boy) (1= 740+ 12 Aony) (1 = 7o)
(3.3.2) 3 Ao, =K,
A= Ao+ U~ 7i4) = AKaz)) 0 — 7240
Ao = (A1a+D (1 = 12 +1)

onde as taxas de mortalidade tém os mesmos significados da se¢io an-
terior.

No seu ultimo perfodo em atividade, n = 0, o pecuarista ird se

desfazer de todos os animais, logo By — M, e D, = K,. Por outro lado,
o pecuarista, por hipétese, nio vende machos com menos de trés anos
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e fémeas com menos de quatro anos. Como n3o ¢ possivel prever o sexo
do animal a priori, o ultimo ano em que o pecuarista ird usar seu esto-

que de capital para fins de reprodugio serd em n — 5 de modo a ter
nascimentos em n — 4 (4,4) tendo, por conseguinte, em n = 0, animais
com, no minimo, quatro anos de idade. Desta forma, em n — 0 as res-
trigdes sdo:

Ko=Dy=(K;—Dy) (1 —13)+ (1/2 4z)) (1 = 7))

My = By = (M, - By (1—7'0

A =
3.3.3 § ”

AlO =(

A2o =0

A30 ={

De acordo com as restrigdes acima, quando n = 0 a fungio-lucro

iri resumir-se a:

L(D,, By l Ko, Mo,0) = goDo + poBo = go Ko + po Mo - 3.3.4)

Como o pecuarista ndo ird manter animais para periodos futuros,
esta ¢ a prépria receita total do periodo.

Para o penultimo perfodo, n = 1, tem-se:

Ky=(Kys~ D) (1 — 43+ (1/2 Ag) A — 7))
M= (M;— By) (1 — %)+ (1/2 Ag) (1 — 73)

Ao =0
3.3.5 1

Au = 0

A21 =0

Ay = An(l — 7)) = K, 1 —v) (1 — 1) A — 7))

Usando-se as expressdes de K, e My de (3.3.3) a fungdo-lucro para
n = 1 serd:

L(Dy,B,| Ky, M,,A3;,A21,1) = 1 D; + p1 By + t3;(1/2 A3y) — % (Kl -
b
2

{gol(Ky ~ Dy (1 — 4D + (1/2 43) A — ) + po (M, — By (1 — )}
3.3.6)
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Derivando (3.3.6) parcialmente em relacio a D, e a B, as decisGes
que o pecuarista pode tomar, tem-se:

aL("ag'l"’ 1) =q+aeE —Di+1/2 43) +b (K1 ~D)—-(1—-19) -
* aE(q)
aL(..a.Ilg.l. 51 p4+c M —B)+d (M, -B)— 1 ~~) «E (po)

Igualando estas derivadas a zero, tém-se as condi¢bes de primeira
ordem do processo de maximizagdo:

@+BDy =g+ @+ DK+ JAEK (L =2D (L — 1) -
@370 (-9 -0 =1 aEi(g)

c+dBi=p+C+d M —Q1-) «E (p)

A solucio deste sistema triangular nos d4 o comportamento do pe-

cuarista no perfodo n = 1. Resolvendo (3.3.7) vem:
Di= —— g+ Kyt A1 = 4D (@ - )
1= T F0 N 175 Y 73
a 1=

(3.3.8) (1—193 a E; (g0)

at+b * a+b

Lt 3t - = g,y
c+dpl 1 c+d 1{Po

As condigbes de segunda ordem sio satisfeitas automaticamente, uma
vez que a fungio ¢ quadritica em seus argumentos.

1=

Para n — 2 também nio haverd nascimento de crias, Ay3 = 0, visto
que 4;; = Ay = 0. As restri¢des neste perfodo sio:

K; = (K3 —Dy) (1 — ) + (1/2 439) 1 — 73)

My = (My— Bs) (1 — v3) + (1/2 Agg) (1 — 73)

Az =0

(3.3.9) A,=0

Ap=Au(1—7) (1 - =K, Q—-+)1~-17))
A=A (1 —1) 1 -1 0 -7 =K1 -7 1 =19 -
« (1 —93)
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Maximizando-se de acordo com a técnica descrita, ¢ a seguinte a
solugdo para n = 2:

1 ., 1 .
D2=a+b ‘12+I\2+—2—>\(1*7g)(1—‘)’4)
a- 0)___‘1’__1( __(_LliaE (g)
T3 a+ b 5 a+b 2\q1
(3.3.10) , 1 .
—— . — — d — £ —
Bz—c+dp2+ﬂfz+2)\(1 va) (1 73)c+dK4

Ao serem obtidas as solugSes de lucro mdximo para os perfodos
n = 8 e n = 4, estas coincidem com a solugido encontrada para n = 2,
a menos dos subscritos. Generalizando a solugio para estes trés periodos,
tem-se: ‘

D= —r i Kok g M= 7 D0 =) (= i) -
. ﬁ-b—Kwa - %alﬂ(qt‘—ﬂ

3.3.11) ) ) , , )
B,-=mp.~+M.-+-é-k(l—'y;+z)(1—7,~+ Doag Kive
—(—lc—}’giaE.-m-_l)

parai — 2, 3 ¢ 4.

Esta, no entanto, nio pode ser considerada a solugdo geral, pelo
menos no que tange a equacio referente a oferta de matrizes para abate.
Em nenhum dos periodos mencionados a venda de vacas ird afetar os
nascimentos no perfodo seguinte, o que significa que o papel destes ani-
mais como estoque de capital ndo foi captado tornando-os, para efeito da
solugio, idénticos aos bois, daf o fato de ambas as equagGes apresentarem
apenas uma relagio entre as quantidades ofertadas, os precos atuais e
um periodo 2 frente.

Levando adiante o processo de maximiza¢do, observa-se que as so-
lugbes para os perfodos 5 e 6 sio idénticas, a menos dos subscritos.
Generalizando as solugdes encontradas para estes periodos, tem-se:
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1 6 1 . e
an+Kn+X7)\(1—‘/:+3)(1—‘Yn+2)(1—‘Yn+1) .
1 —v,)

(1 — vp) (
TaEn(Qn—l)_ 5 A

+ tOn—-l) _ (1 — 77;)2(1A'—

ML - A —43_) -+
_ ( 'Yn) ( 27; 1) (1 In 2) aSEn (UZn—a + t2r.-—3) _
M=) =) (L —7p) (L — 7o)
2 A
Al =D -7a-D L =79 3
- 2 A (C +d) aEn(pn—3) -
AN (A -v)(I-7-2(
24 (a+bd)
_aAl =) —va) (I =72
2A(@+b)
e (-0l =75 =10 -
24 (a+b)

D, =
« K,4+3— aE, (ton-1 +

d
Yn—
) B, (t1n—2 + tin—2) —

a4En (t3n—- 4) -

(3.3.12) 1 P
— 7n—3) a4Ey" (p"_o _

— 7”_3) a4En (qn-4) -

°_(l—_72»;4l o’E, (qn—s)

= 1 1 d At c _
Bn"' C+d pn+Mn+ 2 X(l ’Yn+2)(1 ‘y"+1) c+d Kﬂ+2

(1 -7

cFd aE, (pn—1)

onde:
A=a+b+ N1 -7} {e+(1~7ﬁ-1)2[f+
c’d

cdz
4 (c+d)32

S - by
4 (c+d)? 4 (a+5)? "
a’b

c -y + TG0 1 —-v-21- ’Yf.—a)z]} e

6=@-a-b)(l-m)+a
Interpretemos os resultados nio em termos da oferta de bois e matri-
zes para abate, mas em termos da demanda do pecuarista por seus esto-

ques de engorda e de capital, os quais passardo a ser representados por
(ESTOQUE M), e (ESTOQUE K),, respectivamente. No principio do

(1 - ‘Yn—'l)z +

+ 1-7-*+ % (1-7y-*+
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periodo n o pecuarista tem M,, ao qual incorpora os machos que com-
pletam dois anos no periodo, e K, ao qual sdo anexadas as fémeas que
completam trés anos. Como, por hipdtese, sio vendidos apenas os ma-
chos com mais de trés anos e as fémeas com mais de quatro anos, o0s
animais incorporados aos estoques de engorda e de capital em n somente
poderdo ser vendidos a partir do perfodo seguinte, o que significa que
os animais que serio vendidos em n serdo retirados de M, e K,. Logo,

(ESTOQUE M), = M, — B,
(ESTOQUE K), = K, — D,

representam os animais que o criador ird manter.

De (3.3.12) vem:

[

(3.3.13) 1

L

1 a e 1
(ESTOQUE K)n = - X [QA - (1 - 71;) aEn (qn—l)] _A— _2" ¢
e c A~ :
c Q=7 A = 7o) U=y Kopat+ A=) 2 A7 )

M=)~y

ak, -

¢ (on—1+ ton—1) + o’E, (v1n—2 +

2A
F o)+ Al —7a) —2vi-1) (1 =~ -2 B, (vn—s +
Ftg) + M=) 1= 7‘,’.—1)2(2— Ya—2) (1 ~ 75—3)
A0 _ W8 Y

¢ B () + 2 "")2(111 (::3)(1 2 g
(g + SR =) O —27,2126(_1*_-;)72-2) A=7-3)

. a . .
. B, (p,_ + L= —27,‘.;1()(1(:_-1))7,.-2) (1 — ¥n-3) |
B (g + A=A - ;:2)(‘(11;5:_» (L= 7p) -
A B, gD
©STOQUE 1), = ~ ——p, - L= (g L.
- M1 =742 1= 7t "E‘T:__d' Knt2

Assim, em relag¢do a primeira equagio de (3.3.13), tem-se:
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4 (ESTOQUE K),
a[Qn - (1 - 72) aEn (91.—1)]
o prego em n e o valor presente do prego esperado para a vaca um periodo
a frente (ponderado pela taxa de sobrevivéncia de matrizes), menor serd
o numero de vacas que o pecuarista ird manter no estoque de capital
para reprodugio e venda futura.

a < 0, pois quanto maior a diferenca entre

4 (ESTOQUE K),

b
A N

< 0. Devese observar que _;- AL =43, 3) e

=Y ) (I —=%p1) Knyz= % A4,,, que ¢é o numero de novilhas

que completam trés anos em 7, sendo, pois, incorporadas ao estoque de
capital. Assim, quanto maior for este investimento bruto, menos propenso
estard o pecuarista a manter as matrizes mais velhas no estoque reprodutor.

d (ESTOQUE K),
Ol t 1 E, (Win_ioy + tin-- 1]

3 (ESTOQUE K),
a [a4 En (t3n - 4)]

c) >0 parai=0,1le 2

e) > 0.

Quanto maior for o valor esperado, descontado para n, de animal
que nascerd no perfodo seguinte, mais vacas o pecuarista desejard manter
para fins de reprodugdo. Deve-se observar que E, (Vps.1 + los—1) €5td
associado aos pregos esperados para os animais quando estes tiverem idade
que permita que os mesmos sejam vendidos, ou seja, E, (p.—s) para os
machos e E,(q,—5) para as fémeas. O mesmo ocorre com E,(via_2 +
+ tin2), En(Uzn_3 + tan—3) € E,(tsa—s) . Resumindo, pode-se dizer
que:

Ep(von-1 + ton-1) = YE, [’ paey + & gu—y]
Ep(1n—2 + tin—2) = YE, [@® po_y+ 2’ gu_4]
E,(v20—3 + tin—3) = ¥YE, [a Pa—s+ @ gu_y]
E\(ta-1) = Y Ep[aga-d]

d(ESTOQUE K),
d [a4 En (QA - 4)]

d) >0

Quanto maior o prego de mercado das vacas em n — 4, mais vacas
o pecuarista desejard vender naquele perfodo. Por outro lado de b)
vem que, quanto maior o numero de novilhas que completam trés anos
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em um perfodo, sendo portanto incorporadas ao estoque de capital, mais
propenso estard o pecuarista a descartar as matrizes mais velhas neste
periodo. Assim, se o pecuarista espera um prego alto para as vacas em

n — 4, ele procurard ter um numero razoavel de novilhas de trés anos
naquele periodo para que possa se desfazer das vacas. As novilhas que
completardo trés anos em n — 4 terdo nascido em n — 1 e podem ser

representadas por
1 1 a 1 ) b
— = — - +{=—4 1—7)
2 xI{n—-l ou 2 )‘(Kn n) (1 7n) ( ) 3n ( Y )

Assim, quanto menor for D,, mais novilhas de trés anos o pecuarista terd
em n — 4 e, portanto, mais vacas poderdo ser vendidas neste periodo.
Existe, pois, uma substituigio entre a venda de vacas em n e em n — 4.

4 (ESTOQUE K),

a[aaEn (pn—3)] > 0

e)

Raciocinio anilogo ao anterior, sendo que aplicado 4 venda de bois

em n — 3 pois, por hipétese, —;— A,,_3 serdo machos.
9 (ESTOQUE K), >0 3 (ESTOQUE K),

f) 0 [a5 En (qn - 5)] € d [a4 En (pn - 4)]

>0

Este item foi parcialmente abordado em c). E,(qa—5) € En(Pn—vs)
representam os precos esperados em n para as vacas € bois, cinco e quatro
periodos 4 frente, respectivamente. Uma vaca que nio seja vendida em

n, sendo portanto usada para reprodugdo, terd uma cria em n — 1, a
qual, se macho, completard trés anos e poderd ser vendido em n — 4 ¢,
se fémea, completard quatro anos e terd sua primeira cria em n — 5,

quando poderd entdo ser descartada pelo pecuarista. Assim, quanto maior
o preco esperado para as crias quando estas puderem ser vendidas, mais
vacas o pecuarista ird manter no estoque de capital em n.

A equacio referente a (ESTOQUE M), é bem mais simples, uma
vez que os bois ndo podem ser usados para fins de reprodugdo. Assim,
tem-se:

2) d(ESTOQUE M),

a[pn - (1_7:)aEn (pn—l)]
o pre¢o em n e o valor presente do preco esperado para o boi gordo um
periodo a frente (ponderado pela taxa de sobrevivéncia dos bois), menor

< 0, pois quanto maior a diferenga entre
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serd o numero de bois que o pecuarista ird manter na engorda para venda
futura.

3 (ESTOQUE M),
a(Kn+2)

1 \ .

= 5= A,, é o nimero de novilhos que completam dois anos em n,

sendo pois incorporados ao estoque de engorda. Desta forma, quanto

maior for esta variagio positiva no estoque, menos propenso estard o

criador a manter os bois gordos existentes.

1
b) < 0. Tem-se que 5 M = ¥4 U= Yoy ) Ky =

Estas sio as equagdes que o processo de maximizagio da funcio-
lucro, pelo emprego da técnica de programacio dindmica, determinou
como representativas do comportamento étimo do pecuarista.

Nio existe no Brasil um acompanhamento estatistico anual do re-
banho bovino por faixa etdria, mas somente do efetivo total do mesmo.
Dados mais detalhados sdo encontrados apenas nos recenseamentos reali-
zados a cada dez anos no perfodo 1940-70. Por outro lado, o Censo Agro-
pecudrio de 1970 divulgou, pela primeira vez, estatfsticas a nivel nacio-
nal do rebanho segundo sua finalidade, ou seja, de corte, leite, corte e
leite e de trabalho. Desta forma, os trabalhos empiricos sobre pecudria
no Pafs ji partem desta séria restri¢io.

Assim, foi necessdrio estimar com base em trabalhos anteriores de
Dias (1972) as séries empregadas na parte empirica.®

Devido a dificuldades para obtengio de uma série de abates de bois
e matrizes a nivel nacional a partir de 1971, o modelo foi aplicado a regido
formada pelos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, para os
quais as referidas séries estavam disponiveis. O periodo amostral consi-
derado foi 1956-75.

Como se estd trabalhando com um fendmeno dindmico, expectativas
quanto aos valores futuros de algumas varidveis relevantes para as deci-
sGes que se quer explicar aparecem no problema. No nosso caso, estas
expectativas referem-se aos precos futuros de gado gordo.

Caso existisse no pafs um mercado futuro de gado, estes pregos fu-
turos poderiam ser usados como aproximagdes aos valores esperados para
os mesmos.? Como isto nio ocorre, torna-se necessirio estimar estas ex-
pectativas de alguma forma. Dentre as teorias de formagdo de expectati-

¢ Para descricio detalhada do processo de estimacio das séries, veja Mascolo, op. cit. cap. 4.
7 Ver Johmson, (1947) p. 72-86.
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vas existentes,® destaca-se a idéia das expectativas racionais de Muth
(1961), segundo a qual todas as informagdes relevantes disponiveis sdo
consideradas nas estimativas destes valores esperados.

Em seu trabalho, Carvalho ® mostrou que, devido as dificuldades ine-
rentes ao uso das expectativas racionais para trabalhos empiricos, estas
podem ser aproximadas com bastante precisio mediante emprego da
andlise de séries de tempo, e chamou as expectativas assim geradas de
expectativas quase racionais.

A idéia é ajustar um modelo Arima (Autoregressive Integrated-Moving
Average), de acordo com a abordagem de Box e Jenkins (1970), iden-
tificando as partes auto-regressiva ¢ de média mével, estimando os paréa-
metros do modelo e com base nestes, gerar previsGes que poOssuam um
erro quadritico médio minimo.

O modelo empregado neste estudo foi estimado por Rabello de Cas-
tro e Fernandez (1975), com base em dados mensais do preco do boi
gordo recebido por pecuaristas de Sio Paulo. Como nio se dispde de
uma série com um numero suficiente de observagdes sobre o prego das
matrizes, apenas um modelo referente aos bois gordos foi estimado. Os
resultados encontrados foram:

(1 —B) (1 —B)2p, = (1 4 0,175B — 0,058B% — 0,210B¢) .
(1 — 0,939B12) g,

4. Resultados emplricos

De acordo com a solugio obtida para o modelo restrito no item 3.3, as
fungbes de comportamento 6timo para o pecuarista s3o:

(ESTOQUE K),; = 81[q: — (1 — 1) @ Ey(g4+ 1] + B Ki—3 +

+ 83 Ey(pi+s) + Bea* E(pr40) + Bs* B (prt o) +

+ B850’ E, (g +5) + Us

(ESTOQUE M), = 6ilpe — (1 —~ 1) ¢ E;(pi 4 )] + 82 Kips + Uz

(4.0.1)

O significado de todas as varidveis é o mesmo, mas a notagio referente
ao tempo foi modificada para a forma usual. Assim, o perfodo ¢ representa
o tempo atual, E;(p:y;) é a expectativa existente em t com relagio ao

8 Para uma ampla discussio, ver Carvalho, op. cit., cap. 4.

¢ Ver Carvalho, op. cit., caps. 4, 5 e 6.
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preco do boi gordo no perfodo seguinte, K;_, é o estoque de matrizes que
0 pecuarista possufa dois perfodos atrds, e assim por diante. Os valores
esperados para os machos e fémeas ainda sem idade para abate, v e ¢,
respectivamente, ndo foram considerados, uma vez que, como ji foi visto,
seus efeitos serdo captados pelas varidveis p e g. As perturbac¢bes aleaté-
rias U, e U, foram incluidas com o objetivo de que fossem levados em
consideragdo erros de agregagio, m4d especificagio, omissdo de varidveis
e outros erros do modelo.

Para aplicar o modelo ao setor da pecudria de corte como um todo,
€ necessiria a hipétese de que estas fun¢bes de comportamento nio va-
riam de um criador para outro, a fim de que seja possivel a agregagio.
As idéias bdsicas, bem como os problemas resultantes da obtenc¢io de
relagdes agregadas a partir de fungdes individuais, sdo discutidos por
Theil (1971) .

Para efeito de agregacio, as varidveis das equagdes de (4.0.1) podem
ser subdivididas em dois grupos: aquelas que sdo obtidas pela soma das
varidveis individuais, como os estoques e os animais vendidos para abate,
e aquelas que sdo iguais para todos os criadores, como os pre¢os. Chaman-
do as varidveis do primeiro grupo de X e as do segundo de J, podese
escrever a seguinte relagio a nivel individual:

Yi=X;B‘+J¢e{+G; para 1:=1,2,...,N (402)

Yy — vetor de observacbes da varidvel dependente, de ordem n X 1,
sendo n o numero de observagées;

X; = matriz de observa¢des das varidveis independentes do primeiro
grupo, de ordem nxk — z, sendo & o nimero total de varidveis
independentes e z o nimero de varidveis independentes do segundo
grupo;

B; = vetor dos coeficientes das varidveis independentes do primeiro
grupo, de ordem & — zxI;

J; = matriz de observagbes das varidveis independentes do segundo
grupo, de ordem nxz;

o« = vetor dos coeficientes das varidveis independentes do segundo grupo,
de ordem zxl;

2
I

= vetor das perturbagbes aleatdrias, de ordem n X I;

N = numero de individuos.
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Procedendo-se 4 agregagio e levando-se em conta que J;, = J, =
= ... = Jy = ], vem:

N N N N
Y V=% X8+ X J6+ X € (4.0.3)
im1 i=1 i=1 i=1

N N
Fazendo ¥ = ¥ Y, X = ¥ X; e supondo que os coeficientes
t=1 i=1

nio se alteram de um individuo para outro, tem-se:

Y=X84+NoJ+ ¥ o (4.0.4)

1=1

O problema de unidades resultantes do fato do coeficiente dos pre-
cos aparecer multiplicado por N, pode ser contornado pela aplicagdo do
conceito de elasticidade. A nivel individual, a elasticidade com respeito
a J, obtida de (4.0.2) ¢,

J

T = ©. —y— & em termos agregados, a partir de (4.0.4.) vem:
4

J

T = No. v Estas duas expressGes serio iguais se ¥ = NY,

ou seja, se ndo houver diferengas de comportamento de um individuo para
outro, o que permite interpretar 7, a elasticidade obtida com dados agre-
gados, como vilida para o pecuarista médio.

4.1 Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista

De acordo com o processo utilizado para gerar as séries empregadas na
estimacio do modelo restrito, estio sendo considerados no estogue de
bois gordos mantido pelo pecuarista os machos que completam dois anos
no periodo, 1/2 A4,,. Como conseqiiéncia, passa-se a esperar um sinal
positivo para a varidvel K, _,.

Inicialmente foi estimada a equagdo do estoque de bois gordos, sem
se levar em conta as restrigdes determinadas pelo modelo aos coeficientes

das varidveis prego, preco atual e preco esperado. Os resultados sio
apresentados na tabela 4.
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Tabela 4

Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista sem restricdo nos
coeficientes. Varidvel dependente — (ESTOQUE M),

Varidveis Sinais Coeficientes estimados
independentes esperados Valor D. padréo ‘
1A - 1.037 1.542 0.673
Py + 0.682 1.36 0,501
K., + 0,583 0.038 15,302
A = 0,92142 0PR> = 138,731 Owe = 0,24342 F(2,17) = 2857.629

MVie = 2838.65

# = desvio-padrdo da regressao
b = média da varidvel dependente
¢ = gstatistica Durbin-Watson

Os valores de ¢ da tabela 4 mostram que as varidveis P, e P, ,
nio sido estatisticamente diferentes de zero e, por outro lado, a primeira
aparece com sinal contrdrio ao esperado. O valor da estatistica Durbin-
Watson revela uma alta correlagio positiva entre os residuos, sugerindo
que estes estdo captando o efeito de alguma varidvel omitida na regressao.
Com o intuito de se verificar o efeito da tendéncia, na hipdtese de que
esta ¢ linear, esta varidvel foi incluida (T) e a equagio reestimada.®
A tabela 5 mostra os resultados.

Tabela 5

Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista, sem restrigdo nos
coeficientes e com a varidvel de tendéncia.
Variavel dependente = (ESTOQUE M),

Varidveis Sinais Coeficientes estimados
independentes esperados Valor D. padrio f
A, - -1,074 0,545 -1,91
Piiq + 0,694 0,453 1,531
o + 0,583 0.013 45,895
+ 30.054 2,568 11.704
Rz = 0,99178 DPR = 48,045 oW = 1,15512 F(3,16) = 19322,346
MVD = 2838.65

W Egte procedimento equivale a reestimar a equacio apés eliminar-se o efeito da tendéncia
linear de cada varidvel separadamente. Veja Tintner (1952), p. 301-4.
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Os resultados encontrados mostram que realmente a variidvel de ten-
déncia era a varidvel omitida, responsdvel pelo fraco desempenho anterior
do modelo.

Todas as varidveis aparecem com o sinal esperado e a estatfstica F,
que ¢ usada para se testar a hipdtese sobre os coeficientes como um
todo, mostra que estes sdo diferentes de zero, a um nivel de signifi-
cincia de 59,. A estatistica Durbin-Watson revela que nio hd evidéncia
contra a inexisténcia de correlagdo serial entre os residuos. Os valores
de t, usados para testar cada coeficiente individualmente, indicam que
K,,, e T siao diferentes de zero a um nivel de significincia de 5%, o
que nio ocorre com p; € Py, ;. S€ usarmos, no entanto, o teste unilateral
com um nivel de significincia de 10%,, ambas mostram-se estatisticamente
diferentes de zero. Neste caso, o teste unilateral se justifica, uma vez que
se estd querendo testar o sinal teoricamente esperado para cada coefi-
ciente. Deve-se lembrar ainda que a variincia dos coeficientes tem uma
relagio inversa com o numero de graus de liberdade, que é de apenas
16 nesta equagio.

No perfodo 19734, o Brasil exportou uma grande quantidade de
carne, principalmente pelo estado do Rio Grande do Sul. Numa tenta-
tiva de incorporar este efeito na andlise, foi introduzida uma varidvel
dummy, definida da seguinte maneira:

D 1 para 1973 e 1974
"o para os demais perfodos

A varidvel D mostrou-se estatisticamente diferente de zero a um nivel
de significincia de 209, aplicando-se o teste unilateral.

Os coeficientes estimados para as varidveis prego atual e prego es-
perado para o boi gordo um periodo a frente, com e sem a variivel dummy,
implicam estimativas para o fator de desconto de um perfodo a, de 0,67

e 0,9, respectivamente. Como o = , isto significa que as taxas

1
147
de retorno estimadas correspondem a 499, e 119, quando se considera

ou ndo a varidvel dummy.

Para se impor a restricio determinada pelo modelo, expressa na
equacio referente aos machos em (4.0.1), é necessdrio tentar identificar
o fator de desconto de um periodo, a, no intervalo 0,5 << a < 1, que
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corresponde ao intervalo 1 2> r > 0. Estas tentativas sdo feitas primeira-
mente sem se considerar a varidvel dummy e, em seguida, esta varidvel ¢é
incluida.

Os resultados mostram que o valor de @, que minimiza a soma dos
quadrados dos resfduos, quando nio se considera a varidvel dummy, é
0,65, praticamente igual ao valor estimado para a sem a imposi¢io da
restricio. Quando a dummy ¢ incluida, R? atinge seu valor maiximo
para a = 0,85, a = 0,90 e a = 0,95. O coeficiente R2? ajustado pelos
graus de liberdade é maximizado, no entanto, para a = 0,90, confirman-
do a estimativa direta feita anteriormente. Esta igualdade entre os va-
lores de a estimados diretamente € com a restri¢io jd era esperada, uma
vez que o mesmo ¢ perfeitamente identificado na equagio referente aos
machos.

Em ambas as tentativas de se identificar a no intervalo [0,5, 1,0]
o valor miximo de R? nio chega a ser 1%, maior que seu valor minimo,
indicando que os valores das fung¢bes de verossimilhanca praticamente nio
se alteram a medida que a varia, o que significa que estas fungSes sdo
quase horizontais, nio sendo possivel, portanto, identificar o fator de
desconto de um perfodo a partir da equagio para o estoque de bois
gordos mantidos pelo pecuarista, havendo, pois, a necessidade de se re-
correr a uma outra informagio.

Com base em estudo anterior elaborado por Richter (1971), Dias
calculou as taxas de retorno para o processo de cria, recria e engorda
no Rio Grande do Sul. Os resultados encontrados foram de cerca de
199, para o processo em que o animal ganha condigées de abate aos
quatro anos e meio, e cerca de 23%, quando este estigio é atingido aos
trés anos e meio. Como j4 foi visto que os resultados nio sio muito
sensiveis a pequenas variagdes em a, serd considerada a média destas
taxas, 219, ou seja, um q igual a 0,83.

Considerando-se este valor para a, foi aplicada aos coeficientes de
p: € pryy a restricio imposta pelo modelo. Os resultados estio na
tabela 6.

Com base nestes resultados, serio apresentadas na tabela 7 as elasti-
cidades da demanda do pecuarista por seu estoque de bois gordos com
respeito aos precos e ao estoque reprodutor de dois perfodos passados,
que sdo as variaveis independentes determinadas pelo modelo, com base
nas regressdes sem a varidvel dummy.
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Tabela 6

Estoque de bois gordos mantido pelo pecuarista, com restricao nos
coeficientes, incluida a varidve! de tendéncia — a = 0,83 — variavel
dependente: (ESTOQUE M),

Varidveis Sinais Coeficientes estimados
independentes esperados Valor ' D. padrio {
DIFpe - -0.978 0,499 -1,958
Koy + 0577 0,006 92,988
T + 29,507 2,275 12,969
A2 = 0,99165 OPR = 45212 ow = 1,090 F(2,17) = 26945,817
MVD = 2838.65
& — DIFP = P — {(1-v%) « £ (o 41)
Tabela 7

Demanda do pecuarista por seu estoque de bois gordos: Elasticidades
médias com base nas equacdes de regressao sem a variavel
dummy — 1956-75

Varidveis Elasticidades médias
. Aproximagdes aos intervalos
independentes Valor com 95% de confianga®
o =083
yA —0,054 0111, 0.004
Pert 0,045 0,093 , -0.003
K-, 0.899 0879 0,92

* — Estas aproximagdes séo calculadas multiplicando-se os limites do intervalo com 95% de confianga para o coe-
ficiente, pela razdo entre as médias amestrais da varidvel independente considerada e da varidvel dependente. Para
uma discussdo sobre a obtengdo de um intervalo exato, veja Girshick (1942) p. 233-7.
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Os baixos valores encontrados para estas elasticidades parecem su-
gerir que erros de medida nas varidveis que tiveram que ser construidas,
por nio se dispor de observacdes para as mesmas, estio viesando para
baixo os coeficientes estimados.

Neste aspecto, deve-se ressaltar que as séries estimadas, por falta de
dados estatisticos a respeito, nio levam em conta o comércio de animais
vivos entre a regido considerada (Rio Grande do Sul e Santa Catarina)
e as demais regides, problema que evidentemente nio existiria caso tivesse
sido possivel gerar as séries a nivel nacional.

4.2 Estoque de matrizes mantido pelo pecuarista

Uma vez que o numero de cocficientes desta equagio ¢ elevado em rela-
¢do ao numero de observag¢bes disponiveis, alguma simplificagdo torna-se
necessaria a fim de que se preserve um numero razoavel de graus de
liberdade nas estimagGes. Como os coeficientes f;, B4, f5 € B da equa-
¢io referente as fémeas em (4.0.1) sio bastante semelliantes, conforme se
observa em (3.3.13), serd feita a hipdtese de que f§; = By = f; = Bs = p*.
o que significa que a nova forma da equagio sera:

(ESTOQUE K), =81 & — (1 —v) a E(gi 4+ )] + B2 K3 +
8* [‘13 E, (pl+3) + ot E:(P:+4) + ot E,(q,+_,) + o’ E:(q¢+5)] +U, (4.2.1)

Como o sinal esperado para f; f,, 5 e g € positivo, esta simpli-
ficagdo ndo traz problemas quanto ao sinal esperado para o coeficiente §*.
Este novo termo pode ser considerado como o efeito-prego de longo prazo
(ELP), uma vez que reflete os precos esperados para as crias, E; (p;4)
e E,(q:;5), bem como a necessidade de animais para a manutencio dos
niveis dos estoques, cuja variagio depende de E; (piy3) € E;(q;,4) .

Em virtude da inexisténcia de uma série de precos de matrizes com
um ntmero de observagdes que permita sua utilizagdio neste estudo, a
varidvel q serd substituida pela variivel p. Um outro problema é que
os dados estimados referem-se as fémeas como um todo, ao passo que o
modelo foi construido para o rebanho de corte. Desta forma, estio sendo
considerados também os estoques mantidos dos rebanhos leiteiros e mis-
tos, o que significa que o preco do leite deve aparecer entre as varidveis
explicativas da equagio. A varidvel dummy foi mais uma vez incluida,
nio tendo, no entanto, se mostrado estatisticamente significante. Deve-se
observar ainda, que estio sendo incluidas no estoque mantido as {émeas
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que completam trés anos no periodo; dai deve-se esperar um sinal positivo
para o coeficiente da varidvel K,_,, pois

1 1 . ¢
7 Ag = ? N1 - 7?—3) (1- 7:—2) - 'Yz—l) K3

A equagio foi inicialmente estimada sem a inclusio do prego do
leite. Devido ao pequeno numero de observagdes, as equagbes desta secio

serdo estimadas com a restricio determinada pelo modelo aos coeficientes
das varidveis g, e q,,;. A tabela 8 apresenta os resultados.

Tabela 8

Estoque de matrizes mantido pelo pecuarista, com restrigdo nos
coeficientes, incluida a variavel de tendéncia — a = 0,83 — variavel
dependente: (ESTOQUE K),

Varidveis Sinais Coeficientes estimados
independentes esperados Valor D. padrdo ! t
DIFP - -0,290 0,357 -0,811
ELP + 0,151 0,187 0,805
K3 + 1,037 0.017 60,051
T + 14,058 3,683 3.816
A2 = 0,98790 0PR = 70,086 oW = 0,788 F{3.16) = 22805,238
MVD = 4699,25

Embora todos os coeficientes estimados tenham o sinal teoricamente
esperado, os valores de t para as varidveis DIFP e ELP mostraram-se
baixos.

As varidveis K,_3 e T, apresentaram-se significantes a um nivel de 5%,
assim como os coeficientes considerados conjuntamente de acordo com
os valores obtidos para F.

Os valores da estatfstica Durbin-Watson revelam a existéncia de cor-

relagdo serial entre os residuos, o que, no entanto ¢ justificado pela omis-
sdo da varidvel preco do leite.
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Em seguida, o preco real do leite (PL,) foi incluido na equagio,
uma vez que estdo sendo considerados também os estoques de matrizes
mantidos nos rebanhos leiteiros e mistos. Deve-se, pois, esperar um sinal
positivo para esta varidvel, na hipdtese de que, quanto mais alto PL,,
maior o numero de fémeas que os pecuaristas irio manter para a pro-
dugio de leite. Os resultados encontrados sio apresentados na tabela 10.

Tabela 9

Estoque de matrizes mantido pelo pecuarista, com restricido nos
coeficientes, incluidas as varidveis de tendéncia e o preco real do
leite — a = 0,83 — variavel dependente: (ESTOQUE K),

Varidveis Sinais Coeficientes estimados
independentes esperados Valor l D. padrio ]
DIFP - -0,192 0,330 -0.583
ELP + 0.213 0,163 1,228
k-3 + 0,881 0.078 11.339
Pl + 3.3 1.657 2,046
7 + 26,985 7157 3771
A2 = 0,99054 DPR = 63.999 ow =111 F(4,15) = 21,880,234
MV = 4699,25

Mais uma vez, todas as varidveis aparecem com o sinal esperado para
seus coeficientes. Ndo se observa a existéncia de correlagio entre os resi-
duos e, considerados em conjunto, os coeficientes mostram-se significan-
tes. Em termos individuais, no entanto, DIFP mostra-se estatisticamente
igual a zero.

Em virtude destes resultados a equacio foi reestimada eliminando-se a
varidvel DIFP, ou seja, sendo o efeito-prego de curto prazo representado
apenas por PL,.

Os resultados obtidos sdo bastante satisfatérios. Os coeficientes es-
timados mostram-se estatisticamente significantes tanto individual quanto
conjuntamente, todos aparecem com os sinais determinados pela teoria e
o modelo explica grande parte da varidncia do termo dependente. Em se-
guida serdo computadas as elasticidades da demanda do pecuarista por
seu estoque de matrizes com respeito as varidveis PL;, ELP e K,_; com
base na equag¢io em que DIFP nio foi levada em consideragio.
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Tabela 10

Estoque de matrizes mantido pelo pecuarista, com restricao nos
coeficientes, incluidas as variaveis de tendéncia, prego real do leite
e excluida DIFP — o = 0,83 — variavel dependente: (ESTOQUE K) .

Varidveis Sinais Coef.cientes estimedos
independentes esperades Valor ; D. padrdo '
Pl, + 3,530 1.605 2,199
ELP + 0.185 0.163 1132
K_a + 0.877 0.076 11,5673
T + 26,833 7,003 3.832
A2 = 0,99033 0PR = 62.665 oW = 1195 F(3.16) = 28526,944

MV0 = 4698,25

Tabela 11

Demanda do pecuarista por seu estoque de matrizes: elasticidades
médias com base nas equacdes de regressdo sem a variavel DIFP —

1956-75
Varidveis Elasticidades médias
. Aproximacdes aos intervalos
independentes Valor com 95% de confianca
« = 0.83
PL, 0.114 0,004 0,224
HP 0,015 -0013 . 0.043
K3 0.811 0662 0,960

Mais uma vez as elasticidades mostraram-se bastante baixas deno-
tando erros de medida nas varidveis.

5. Conclusdes

De uma maneira geral os resultados da estimagio do modelo cor-
responderam ao previsto pela teoria apesar de todos os problemas re-
ferentes aos dados necessdrios a esta estimacdo, cabendo a ressalva de
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que, a julgar pelos valores encontrados para as elasticidades médias no
periodo amostral, as estimativas dos coeficientes estdo subestimaclas, uma
provavel conseqiiéncia de erros de medida nas varidveis, uma vez que
foram utilizados dados estimados e nio observados diretamente.

Estes resultados evidenciam a importincia das expectativas sobre as
decisbes dos pecuaristas, as quais desempenham papel crucial no enten-
dimento do fendmeno ciclico que vem marcando a bovinocultura de cor-
te do Pais ha mais de duas décadas.

As politicas governamentais para o setor, no que tange a pregos, tém
sido voltadas basicamente para os movimentos sazonais dos mesmos, causa-
dos por variagdes na oferta devido a problemas de safra e entressafra,
nio recebendo o movimento ciclico praticamente nenhuma énfase. Neste
aspecto deve ficar claro que o Propec, criado em 1977 e cuja reativagdo
em 1978 coincidiu com o inicio da fase ascendente do ciclo que o setor
atravessa atualmente, pode ter um cardter pro-ciclico na medida em que
suas aplicagdes nos proximos dois ou trés anos, aumentando a liquidez
dos pecuaristas, venham a estimular a reten¢io dos estoques e, por con-
seguinte, uma alta no preco da carne e a escassez do produto no mercado.

No que se refere aos dados estimados, apesar do viés para baixo nos
valores estimados para os coeficientes, os resultados representam um teste
positivo para os mesmos. Infelizmente, por falta de maiores informacGes
oficiais, ndo foi possivel gerar uma série atualizada a nivel nacional. De
qualquer modo, a metodologia utilizada apresenta alguma vantagem em
relacio as tentativas anteriores, na medida em que nio toma por base
hipdteses rigidas a respeito do comportamento do pecuarista.

Abstract

Through a dynamic approach to the behavior of the cattleman in the
beef sector, the main object of this paper is to evaluate empirically
the role of expectations in his decision process. A profit function is
constructed and it is assumed that the cattleman maximizes it for the
whole period for which he is in business. The maximization is
accomplished by dynamic programming techniques.

First, a complete model was developed. In it, the cattleman’s decisions
about the stocks of fat steers, cows and heifers are taken into account.
However, due to lack of data for heifers the model cannot be tested
empirically. To circumvent the problem some simplifying hypothesis are
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made in order to consider only the decisions about steers and cows.
Even to estimate this second model the available data are not sufficient,
and so it was necessary to generate the required series.

The results were rather good. They show the importance of expec-
tations in the cattleman’s decisions process, which is very important for
one to understand the cyclical behavior of the beef sector in Brazil, and
are also a positive test for the simulation of the national herd.
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