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Resumo

SCHMIDT, Luis Alberto Campos, M.Sc.. Universidade Federal de Vigosa, fevereiro de
2020. Impactos econdmicos da satde animal sob a perspectiva de um bem
publico. Orientador: Marcelo José Braga.

A pecuaria brasileira praticamente nao sofreu restrigdes quanto a disponibilidade de terras
para expandir sua producao, mas o desafio da pecuaria brasileira foi o da produtividade.
De acordo com estimativas da FAO, a baixa produtividade ocasionou perdas economicas
equivalentes a 35% da produgao potencial dos paises em desenvolvimento. Doencas animais
transmissiveis, especialmente a febre aftosa, eram as causas mais importantes dessas perdas
econOomicas. A febre aftosa é uma doenca altamente contagiosa que acomete bovinos e
suinos e, em termos de impacto econdémico, é provavelmente a doenga mais importante do
mundo. O alcance desses impactos vai além da reducao da produgao e da produtividade
resultantes dos sintomas da doenga, mas também esta relacionado aos esforcos e gastos
dos servicos veterinarios dos paises e a restricoes ao comércio doméstico e internacional
de animais vivos e de seus produtos derivados. A erradicacao da febre aftosa significa a
conquista de um ambiente de prevaléncia de satide animal. Nesta pesquisa, a saude animal
foi considerada um bem puiblico. Essa pesquisa analisou e quantificou os impactos da
erradicacao da febre aftosa sobre as exportagoes de carne bovina e suina, além dos impactos
sobre a geracao de renda agricola. Uma base de dados longitudinal para os anos de 1997
a 2016 foi construida com variaveis relacionadas a produgao, produtividade, exportacao
e renda agropecuaria do IBGE, Anualpec, CONAB e do portal Comex Stat. Por meio
de um modelo econométrico de diferenca em diferencas, estimou-se quais foram esses
impactos em cada uma das situagoes em que um estado brasileiro obteve o reconhecimento
internacional de erradicacao da doenga. Como procedimento econométrico adicional, os
grupos de tratamento e contrafactual foram definidos com a estratégia de Balanceamento
por Entropia. Com base nos resultados obtidos, pode ser concluido que a conquista de
um status sanitario livre da febre aftosa nao causou, necessariamente, crescimento nas
exportagoes, aumento de precos dos produtos exportados ou maior renda. Posto de outra
forma, a erradicacao da febre aftosa é um fator necessario para o acesso aos mercados
mais exigentes, mas nao uma condicdo suficiente. Sugere-se que ac¢odes de vigilancia
sanitaria sejam mantidas e que o cronograma de suspensao da vacinacao contra a febre
aftosa seja reavaliado pelas instituicoes responsaveis. Sugere-se, também, que politicas
publicas adicionais podem levar a impactos socioeconémicos positivos e significativos

quando somadas ao status sanitario do Brasil de livre de febre aftosa.

Palavras-chave: Impactos econémicos. Bem publico. Economia da satide animal. Febre

aftosa. Diferencas em diferencas. Balanceamento por entropia.



Abstract

SCHMIDT, Luis Alberto Campos, M.Sc.. Universidade Federal de Vigosa, February, 2020.
Economic impacts of animal health from a public goods perspective. Advisor:
Marcelo José Braga.

While Brazilian livestock expansion faced virtually no constraints regarding land availabil-
ity, it was constantly challenged by productivity factors. According to FAO estimates, low
productivity was responsible for economic losses equivalent to 35% of emerging markets
potential production. Infectious animal diseases, especially foot-and-mouth disease, ac-
counted for the main causes of these economic losses. Foot-and-mouth disease is probably
the most important animal pathology in the world in terms of economic impact. The scope
of the disease goes beyond reducing the production caused by foot-and-mouth disease
morbidity and mortality but is also related to the efforts and expenditures of veterinary
services required by the disease, and restrictions on domestic and international trade in
live animals and their by-products. The eradication of an epidemic disease means that a
health environment is provided. This research presented the eradication of foot-and-mouth
disease as a public good and investigated whether foot-and-mouth disease eradication
caused positive impacts on beef and pork exports, as well as on agricultural income.
A longitudinal database for the years 1997 to 2016 was built with variables related to
production, productivity, exports and agricultural income from IBGE, Anualpec, CONAB
and the Comex Stat portal. With a difference-in-differences approach, we estimated which
were the mean impacts when a new state was recognized by the World Organisation for
Animal Health as a disease-free area. We also paired treated and counterfactual groups
using Entropy Balancing. Based on the results obtained, it can be concluded that the
achievement of a sanitary status free from foot-and-mouth disease did not necessarily cause
growth in exports, higher prices for exported products or higher income. Put another
way, the eradication of foot-and-mouth disease is a necessary factor for access to the most
demanding markets, but not a sufficient condition. We suggest surveillance actions to be
maintained and that the schedule for suspension of foot-and-mouth disease vaccination be
reassessed by the responsible institutions. We also suggest that additional public policies
can lead to positive and significant socioeconomic impacts when added to Brazil’s status

of free of foot-and-mouth disease.

Keywords: Economic impacts. Public goods. Animal health economics. Foot-and-mouth

disease. Difference in differences. Entropy balancing.
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1 Introdugao

A expansao da producao pecuaria brasileira praticamente nao sofreu restrigoes quanto
a disponibilidade de terras, de forma que o sistema produtivo que se estabeleceu predo-
minantemente no pais foi a pecudria extensiva, no qual os animais sao criados soltos e
ocupam grandes areas de pastagem. O desafio da pecudria brasileira, contudo, foi o da pro-
dutividade. No inicio da década de 1980, embora possuisse o maior rebanho do continente,
a producao de carne e de leite do Brasil era insuficiente para atender as necessidades nu-
tricionais de toda a populacdo. Essa baixa produtividade resultava, fundamentalmente, do
uso inadequado e insuficiente da tecnologia disponivel. A utilizagao tecnoldgica deficiente
abrangia desde o manejo e melhoria de pastagens até a sele¢ao genética, passando pelo
controle de doencas. De acordo com estimativas da Organizacao das Nagoes Unidas para
Alimentacao e Agricultura (FAO), essa baixa produtividade ocasionou perdas econémicas
equivalentes a 35% da produgao potencial dos paises em desenvolvimento. As doencas
animais transmissiveis, especialmente a febre aftosa, eram as causas mais importantes
dessas perdas economicas (FAO, 1980 apud BRASIL, 1983).

A febre aftosa é uma doenca altamente contagiosa e que acomete animais biungula-
dos, ou seja, animais que possuem casco com duas unhas, como ruminantes domesticados
e suinos, além de mais de 70 espécies selvagens' (ALEXANDERSEN et al., 2003). Epi-
demiologicamente, a doenca é caracterizada por apresentar baixa mortalidade? e elevada
morbidade®. Devido a suas caracteristicas, James e Rushton (2002) afirmam que a febre
aftosa é provavelmente a patologia animal mais importante do mundo, em termos de
impacto economico. O alcance desses impactos vai além da redugao da producao e da
produtividade resultantes dos sintomas da doenca, mas também esta relacionado aos
esforcos e gastos dos servigos veterinarios dos paises e a restrigoes ao comércio doméstico

e internacional de animais vivos e de seus produtos derivados.

A patologia foi erradicada em praticamente todos os paises desenvolvidos, mas
ainda é presente na maior parte do mundo: os paises que convivem permanentemente com a
doenga contém, conjuntamente, quase trés quartos da populagao global (KNIGHT-JONES;
RUSHTON, 2013). Apesar de a doenga acometer todos os animais biungulados, os efeitos
da febre aftosa sao mais pronunciados nos sistemas produtivos de gado bovino e suino,

embora alguns sorotipos* do virus possam causar sintomas mais graves também em ovinos

! Embora abrangente entre espécies de animais, a febre aftosa ndo é uma zoonose, ou seja, ndo é uma

doenga transmissivel para os seres humanos. O contato direto com animais contaminados nio apresenta
risco a satde humana, assim como nao hé riscos de transmissao pelo contato com objetos infectados
ou com alimentos contaminados. A febre aftosa nao representa um problema de satide publica.
Mortalidade é uma taxa dada pela quantidade de animais mortos pela doenga em relagdo aos animais
infectados.

Morbidade ou morbilidade é uma taxa dada pela quantidade de animais infectados em relacao a
populagao total dos animais suscetiveis a doenca.

Existem sete sorotipos de virus de febre aftosa. No Brasil, os registros mais comuns foram dos sorotipos
A, C e O, este ultimo tendo sido responsavel pelos ultimos registros da doenca.
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e caprinos. Ainda, conforme Oleksiewicz, Donaldson e Alexandersen (2001) e Farez e
Morley (1997), suinos sao animais dificeis de serem imunizados contra a febre aftosa e
sao capazes de multiplicar o virus rapidamente, de modo que seus produtos derivados

apresentam riscos potenciais de introdugao da doenga em paises que nao a possuem.

Com a implementacgao de diversas politicas sanitarias, como o Programa Nacional
de Erradicacao da Febre Aftosa, o Brasil conseguiu controlar a doenca e, em 2018, recebeu
o reconhecimento internacional da sua erradicagdo. Com o controle de doengas infecciosas,
utilizacao de tecnologias modernas, selecao genética e adogao de boas praticas de manejo,
entre outros fatores, a produtividade da pecudria brasileira aumentou 176% entre 1990 e
2018. Além disso, o Brasil passou a ter o maior rebanho comercial bovino e se tornou o

segundo maior consumidor e o primeiro exportador de carne bovina do mundo (ABIEC,
2019).

Além dos impactos negativos na producao e na produtividade da atividade pecuéria,
a febre aftosa também é responsavel por causar interferéncias no comércio internacional.
Em 1995, ano de criagdo da Organizacao Mundial do Comércio (OMC), a presenca da
doenca foi inserida no Acordo de Medidas Sanitarias e Fitosanitdarias como um fator
impeditivo para o comércio entre alguns paises. Com o acordo, no que se refere ao comércio
internacional, o mundo ficou dividido entre paises livres e paises infectados. Com relacao
a febre aftosa, os paises livres ainda foram divididos em duas categorias: livres com
vacinagao e livres sem vacinagao. O Brasil foi classificado como um pais com ocorréncia
de febre aftosa, isto é, como um pais infectado. Para evitar a disseminacao da doenca,
os paises livres sem vacinacao s6 podem realizar importacoes de produtos e subprodutos
pecuarios entre si. Por isso, a erradicagdao da febre aftosa também é importante para criar

a possibilidade de acesso dos produtos brasileiros a novos mercados.

A literatura sobre a febre aftosa é, em sua maioria, composta de estudos veterinarios
qualitativos, assim como ¢ o caso das pesquisas que buscam avaliar os programas de combate
a doenga (LYRA, 2004; MORAES; BRISOLA; GONCALVES, 2017; MORAES, 2018). Com
relacao aos impactos econdémicos, a maior parte das pesquisas disponiveis se concentrou na
ocorréncia de surtos da doenca e nos prejuizos resultantes, por exemplo, sobre o turismo,
a volatilidade de pregos e as exportacgoes. Trabalhos com esse objetivo de pesquisa incluem
Jarvis et al. (2005), Roh et al. (2006), Otuki, Weydmann e Seabra (2009) e Garcia et
al. (2015). Outra abordagem comum acerca dos impactos da febre aftosa é a projecao de
impactos potenciais em fungao da ocorréncia da doenga, como em Pendell et al. (2007),
Carpenter et al. (2011) e Buetre et al. (2013).

Essa pesquisa olhou para o problema sob outro prisma e trabalhou com a hipdtese
de que a eliminacao da febre aftosa causou impactos positivos nas exportagoes brasileiras
de carne e na renda agropecuaria. Dada a hipotese, o objetivo geral desse trabalho é

analisar os impactos da satiide animal sobre as exportacoes de carne bovina e suina e sobre



16

a renda dos estados. Para cumprir com o objetivo geral, trés objetivos especificos guiaram
a pesquisa, quais sejam: i) caracterizar e sintetizar a evolu¢ao das politicas de erradicagao
da febre aftosa no Brasil, ii) calcular o impacto da erradicagdo da febre aftosa sobre as
exportagoes de carne e produtos derivados de bovinos e suinos, e iii) calcular o impacto

sobre a renda agropecudaria dos estados.

Esse trabalho tem o objetivo de complementar os estudos econémicos sobre a febre
aftosa no Brasil e acrescenta uma nova visao sobre os impactos de uma doenca animal
na economia. Um diferencial desse trabalho é apresentar uma nova abordagem para o
problema, que consiste em responder quais sao os impactos econémicos da provisao da
saiide animal, segundo a ética de bem publico, ao invés de inferir sobre os prejuizos da
sua ocorréncia. Como ja constatado na literatura, esses prejuizos existem e sao elevados.
Contudo, buscou-se responder se hda ganhos adicionais com a eliminacao da doenca, além
de evitar esses prejuizos. Outro diferencial da dissertacao foi a estratégia metodologica
utilizada. Considerando que o fim da febre aftosa é resultado de um programa nacional do
governo brasileiro, serao implementadas técnicas de avaliacdo de politicas publicas. Os
resultados encontrados, ao ampliar a compreensao dos impactos da erradicagao de uma
doenca, poderao integrar a tomada de decisdo na criagdo de politicas voltadas para a

saude animal.

A pesquisa estd organizada em cinco segoes, a comegar por essa introdugao, onde
também apresentamos e detalhamos o problema de pesquisa. A secao 3 traz o referencial
tedrico sobre o qual esse trabalho foi construido. Em seguida, na secao 4, a estratégia
empirica, os procedimentos econométricos e a base de dados utilizados sao apresentados.
Na secao 5, apresentamos os resultados, os interpretamos e discutimos quais sao as suas

implicagoes praticas. A secao 6 conclui essa pesquisa.
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2 A Febre Aftosa no Brasil e a sua importancia econémica

A presenca da febre aftosa em territorio brasileiro é muito antiga, sendo que os primeiros
focos foram associados a importacao de gado bovino da Europa. A insercao da doenca no
continente americano ocorreu na década de 1870 nos Estados Unidos, na Argentina, no
Uruguai e no Paraguai. No Brasil, o primeiro relato de ocorréncia de febre aftosa ocorreu
25 anos a frente, em 1895, em Uberaba, cidade localizada no oeste do estado de Minas
Gerais. A cidade de Uberaba faz parte do chamado Tridngulo Mineiro, uma das regioes
mais ricas do estado e que tem a bovinocultura — tanto de corte quanto de leite — como
uma de suas principais atividades economicas. Pela vocagao da regiao como produtora e

distribuidora de alimentos, faz sentido que ela tenha sido a regiao de surgimento da febre
aftosa no pais (LYRA, 2004; NARANJO; COSIVI, 2013).

Apoés sua introducao, a febre aftosa se espalhou facilmente e se tornou endémica-
epidémica® em praticamente todas as regides com populacio bovina concentrada. A rapida
transmissao do virus foi facilitada pela organizacao econémica da pecudria brasileira: um
sistema de producao extensiva, com os animais criados soltos e ocupando grandes areas de
pastagem, e que acompanhava a expansao de fronteiras e a colonizagdo de novos territérios
(NARANJO; COSIVI, 2013; QUEIROZ, 2015). No entanto, apesar de a relagao brasileira
com a febre aftosa remontar ao final do século XIX e de o virus ter se dispersado pelo
pais, a primeira tentativa de controle da doenga aconteceu mais de 50 anos apds o seu

surgimento.

A T Conferéncia Nacional sobre Febre Aftosa ocorreu em 1950 e, segundo Moraes
(2018), foi o primeiro marco institucional de intervengao organizada contra a febre aftosa.
E interessante notar que a preocupacio com os impactos econdmicos da doenca e suas
implicagdes no comércio internacional ja estavam presentes naquela época, quando o Brasil
ainda nao era um exportador relevante de carne para o mundo. Essa preocupacao fica nitida
em alguns trechos da mensagem inicial nos Anais da Conferéncia, por exemplo, a nocao
de que “a existéncia da febre aftosa cria situacoes desairosas para o Brasil, estabelecendo
barreiras a exportagao de produtos de origem animal para muitos estados livres dessa
virose”. Também atual é a esperanca e a expectativa de “poder ver um dia a febre aftosa

extinta e as carnes congeladas do Brasil com entrada livre nos paises que a recusam”

(CONFERENCIA NACIONAL DE FEBRE AFTOSA, 1950 apud MORAES, 2018).

Apesar dos esforcos realizados apds a Conferéncia de 1950, o governo brasileiro nao
obteve sucesso em reduzir a ocorréncia da febre aftosa nem de impedir a sua difusao para

novos centros de exploragao pecuaria. Diversos fatores contribuiram para a dificuldade

5 As doencas sdo endémicas quando a sua ocorréncia em determinada area geografica é relativamente

estdavel e com incidéncia elevada. As doengas sdo epidémicas quando se registra a ocorréncia excessiva
de casos em relagio ao que seria considerado normal (BONITA; BEAGLEHOLE; KJELLSTROM,
2010). Neste contexto, a febre aftosa atingiu a condi¢do de doenga endémica em algumas regioes e
epidémica em outras, além de também ter havido epidemias em regides endémicas.
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do pais em enfrentar a expansao da febre aftosa, quais sejam: insuficiéncia de dados
primarios, desconhecimento das principais caracterizagoes epidemioldgicas da febre aftosa,
falta de recursos para a continuidade de programas e auséncia de uma estratégia clara de
administracao e atuacao. Esses anos de tentativas frustradas permitiram que a ocorréncia
da doenca se agravasse e atingisse patamares elevados (BRASIL, 1983). De acordo com os
dados do Sistema Nacional de Informagao Zoossanitaria (SIZ) do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), apresentados na Figura 1, houve 2.748 focos de febre
aftosa no Brasil na década de 1960. Nos anos de 1970, o nimero de focos cresceu para 66.114.
Segundo Lyra (2004), contudo, esse crescimento pode ser parcialmente explicado pela

implementacao de um sistema de informagoes zoosanitarias mais apurado e abrangente.

Figura 1 — Focos de febre aftosa no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados de MAPA (2019).

Em 1983, apés o agravamento da situacao da febre aftosa no Brasil, o Ministério
da Agricultura implementou o Plano de Controle e Erradicagao da Febre Aftosa (PNCFA),
que estabeleceu metas e estratégias para o periodo de 1983 a 1987. O objetivo do PNCFA
para o periodo era alcangar a auséncia total de casos clinicos nos estados da regiao Sul
do pais, além da redugao e controle efetivos nas demais regides. O Plano foi elaborado
com o propoésito final de eliminar os efeitos da febre aftosa, fatores de interferéncia

na produtividade pecudria e no comércio exterior de carnes, leite e outros produtos e
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subprodutos de origem animal.

Diferentemente das estratégias sanitarias tradicionais observadas em programas
anteriores, o PNCFA nao buscou a diminui¢ao uniforme da incidéncia da doenga ou o
seu combate homogéneo em termos geograficos. Ao contrario, o Plano definiu e agrupou
geograficamente trés modalidades de ocorréncia — ou ecossistemas® — da febre aftosa no
Brasil. Além disso, o PNCFA também delimitou “ecossistemas” de producao pecuéria, isto
é, regioes relativamente independentes segundo sua organizagao econdémica e comercial
do gado de corte e de leite. Em termos operacionais, o pais foi dividido nas seis regioes
apresentadas na Figura 2. Para cada regiao foram estabelecidas metas especificas associadas
as suas caracteristicas (BRASIL, 1983). Assim, apds a implementacao do PNCFA, observou-
se uma redugao de 62% nos focos registrados nos anos 1980 em relagdo a década anterior,
de 66.114 para 25.248 focos.

Figura 2 — Regites da pecuéria brasileira como determinantes da febre aftosa.

Bl Regiao Sul
Regiao Centro-Sudeste

B Regiao Centro-Leste
Regiao Oeste

mm Regiao Nordeste
Regiao Norte

Fonte: Adaptado pelo autor de Brasil (1983).

Ao longo da década de 1980, o objetivo de erradicacao da febre aftosa se expandiu
por todo o continente americano e, em 1988, foi criado o Programa Hemisférico de
Erradicagdo da Febre Aftosa (PHEFA). As diretrizes de atuagao do programa foram
estabelecidas pelo Plano de Acao 1988-2009, que definiu o objetivo de eliminar a febre

6 Endémico: regides de cria de gado de corte, com grandes rebanhos e predominéncia de matrizes,

onde héa exposicao continua ao virus e manutencgao do ciclo da doencga. Epiendémico ou endémico
secundario: regides de engorda e terminacao, nas quais a doenca ocorre e se mantém pela entrada dos
animais provenientes das dreas de cria. Paraendémica ou esporadica: demais regices de exploragao
leiteira ou exploracoes médias de ciclo completo onde a ocorréncia da doenga é ocasional. O mapa dos
ecossistemas estd disponivel no Anexo A.
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aftosa do continente até 2009. Embora a meta de erradicagdo da doenca dentro do periodo
estipulado nao tenha sido alcancada, o PHEFA permitiu um grande progresso no controle
da febre aftosa. Nos vinte anos de vigéncia do Plano, houve melhorias nos indicadores de
producao animal e foram estabelecidas as bases sanitarias para apoiar o desenvolvimento
do mercado exportador de carnes que crescia na regiao. Ainda, foi nesse periodo que
a América do Sul se tornou a maior provedora de produtos cdrneos do mundo. Mais
especificamente, foi a partir dos anos 2000 que o Brasil conquistou o posto de maior
exportador de carne bovina (NARANJO; COSIVI, 2013; QUEIROZ, 2015).

A escalada no combate contra a febre aftosa no Brasil nao se deu somente sob as
diretrizes do PHEFA. Em 1992, o governo brasileiro criou um Conselho Consultivo’ e
constituiu um Grupo de Trabalho® para rever as politicas e estabelecer novas estratégias
para o programa de erradicagdo. Como resultado das reunioes realizadas pelo Grupo,
ainda em 1992, foi publicada a “Revisao da politica e estratégias de combate a febre
aftosa implantadas pelo projeto de controle das doencas dos animais”, cujas normas foram
aprovadas e oficializadas’ no ano seguinte (BRASIL, 1992; BRASIL, 1993).

Além de aprovar as normas para o combate a febre aftosa, a Portaria n® 121,/1993
também proibiu a entrada de bovinos e bubalinos sem a documentacao sanitaria adequada
nos estabelecimentos de abate das areas incluidas no Programa. Decidiu, também, que
os laticinios s6 poderiam receber leite in natura de estabelecimentos de criagao cujos
proprietarios comprovassem a vacinagao regular e o controle sanitario de seus rebanhos.
Por dltimo, mas nao menos importante, foi instaurada uma fiscalizacao regionalizada,
uma vez que a competéncia e a execucao das atividades de fiscalizacao foi delegada
aos Secretarios de Agricultura ou autoridades sanitdarias competentes nos estados, nos

municipios e no Distrito Federal.

Conforme sintetizado por Moraes (2018), a Revisdo de 1992 foi fundamentada,
principalmente, em trés premissas: i) ratificagdo do objetivo de erradicagao da doenga, ii)
substituicdo da estratégia de atuacao por estados pela intervengao por circuitos pecuarios,
e iii) maior envolvimento de toda a cadeia produtiva nas etapas de intervengao. Os circuitos
pecuarios, assim como havia sido feito com a divisao regional no PNCFA, foram delimitados
conforme o fluxo de transito animal, o grau de conhecimento dos profissionais e produtores
das locais e a predominancia dos sistemas produtivos em cada regiao. Diferentemente do
PNCFA, contudo, a Revisao definiu somente as trés principais regioes produtoras: Sul,
Centro-Oeste e Leste. Os estados do Ceara, Pernambuco, Sergipe e Roraima também foram
incluidos no programa, mas sem uma delimitacao espacial especifica. Os demais estados

do Norte e Nordeste foram sendo incluidos nos anos posteriores conforme o programa

7 Conselho Consultivo do Projeto de Controle das Doencas dos Animais, criado pela Portaria n® 182 de

16 de julho de 1992.
Criado pela Portaria n° 68 de 22 de julho de 1992.
Normas aprovadas pela Portaria n® 121, de 29 de marco de 1993.
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amadurecia e avancava.

Para garantir que as metas e estratégias especificas para cada regiao fossem seguidas
e cumpridas, o Ministério da Agricultura criou, em 1994, uma Comissao de Coordenacao
dos Circuitos Pecuérios (CCCP)!Y com a atribui¢iao de harmonizar e coordenar as agoes
dos 6rgaos publicos e privados envolvidos no controle e erradicacao da febre aftosa. Além
disso, o nome do programa revisado em 1992 foi formalizado como Programa Nacional
de Erradicagao da Febre Aftosa (PNEFA). As comisses responsaveis por cada circuito

pecuario, assim como os estados que as compoem, estao relacionadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Comissao de Coordenacao dos Circuitos Pecudrios (CCCP).

Circuitos pecudrios Estados integrantes de cada comissao

Sul Rio Grande do Sul, Santa Catarina e sul do Parand

Centro-Oeste Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins, Sao Paulo, Mato Grosso, noroeste
do Parand, Tridngulo Mineiro e noroeste de Minas Gerais

Leste Rio de Janeiro, Espirito Santo, Bahia e Minas Gerais (exceto Tridngulo

Mineiro e noroeste do estado)

Fonte: Brasil (1994)

Os programas de combate a febre aftosa sempre foram elaborados com vistas
as relagoes comerciais com outros paises, mas foi a partir de 1992, com a revisao das
politicas e implementacao do PNEFA | que o programa brasileiro passou a se enquadrar
efetivamente a diretrizes internacionais. Em 1992, meses antes da publicacao da Revisao, a
Organizagao Mundial da Satide Animal (OIE!) langou a 6% edi¢ao do seu Codigo de Satide
Animal Terrestre, no qual foram incluidos os conceitos de zonificagdo e regionalizagao
sanitarias. Em 1995, esses novos conceitos foram reforcados com a aprovacao do Acordo de
Medidas Sanitérias e Fitosanitarias (SPS'?) pela Organizacao Mundial do Comércio (OMC).
No Acordo, os conceitos de zonificacdo constam como principios técnicos e cientificos
para nortear o comércio entre os paises (OMC, 1995). As zonas, que representam uma
regiao delimitada dentro de um pais com condi¢bes sanitarias particular, podem ser,

principalmente: i) zona livre com vacinagdo, ii) zona livre sem vacinagdo e iii) zona
infectada (OIE, 2019).

Segundo Moraes, Brisola e Gongalves (2017), a estratégia de regionalizagdo das
acoes adotada pelo PNEFA implicou na adoc¢ao de medidas restritivas de comercializacao

da atividade pecuéria entre os estados e, eventualmente, até mesmo dentro dos limites

10 Criada pela Portaria n° 194, de 29 de novembro de 1994.

1A sigla OIE continua sendo utilizada para denotar a Organizacdo Mundial da Satide Animal, embora
ela se refira ao antigo nome da instituicao: Office International des Epizooties.

12 Do inglés, Sanitary and Phytosanitary Measures.
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estaduais. A regionalizacao efetiva adotada pelo PNEFA e a criagdo das CCCP permitiu
a implantacao gradativa de zonas livres da doencga. O primeiro resultado veio em 1998,
quando os estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, na época representantes de 8%
da populacao bovina nacional, foram reconhecidos internacionalmente como zona livre de
febre aftosa com vacinag¢ao. Conforme sintetizado na Tabela 2, o processo de ampliacao da
zona livre ocorreu paulatinamente, mas sofreu com reintroduc¢oes pontuais do virus da
febre aftosa: em 2000 e em 2001, foram registrados focos no Rio Grande do Sul e, em 2005,
no Mato Grosso do Sul e no Parand (BRASIL, 2007b). A ocorréncia da doenga nesses

anos levaram a suspensao temporaria da condigao sanitaria de diversos estados.

Tabela 2 — Evolucao das zonas livres de Febre Aftosa no Brasil até 2005.

Ano Tipo da notificagao Estados envolvidos

1998 Reconhecimento de zona livre com vacinacdo RS e SC

2000 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo PR e DF, parte de GO, MT, MG e SP

2000 Suspensao de zona livre com vacinagao RS e SC

2001 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo BA, ES, MS, RJ, SE, TO, MT, MG,
SP e parte de GO

2002  Restituicdo de zona livre com vacinacao RS e SC

2003 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo RO

2005 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo AC e parte de AM

2005 Suspensao de zona livre com vacinagao MS, PR, BA, DF, ES, GO, MT, MG,
RJ, SP, SE e TO

Fonte: Brasil (2007b)

Em 2007, muito em funcao da reintrodugao do virus no Brasil e em paises vizinhos,
como a Argentina e Uruguai, foi publicada uma nova revisdo das normas internas do
PNEFA (BRASIL, 2007a). Além de aprovar as novas diretrizes do PNEFA, o documento
também atualizou e unificou as normas sobre a luta contra a doenca que estavam distri-
buidas em intimeros atos administrativos. Entre estas atualizacoes, pode-se destacar a
reafirmacao sobre a adequagao do Programa as regras estabelecidas por érgaos e instituigoes

internacionais, como a OIE, e a insercao dos seus objetivos no PHEFA.

No contexto internacional, em 2010, os paises sulamericanos elaboraram o Plano de
Acao 2011-2020 do PHEFA, uma vez que o objetivo de eliminacao do virus no continente
sulamericano até 2009 nao foi alcancado. A meta de erradicacao da febre aftosa foi
postergada, entao, para 2020. Em 2015, foi disponibilizado o “Guia técnico de trabalho
para a ultima etapa do PHEFA”, que contemplava a implantacao e manutencao de zonas

livres de febre aftosa e a suspensao gradativa da vacinagao.
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Em linha com o Guia, o MAPA internalizou as recomendacoes e langou um novo

programa em 2017, o Plano Estratégico 2017-2026. O objetivo geral do Plano era “criar e

manter condi¢Oes sustentdveis para garantir o status de pais livre da febre aftosa e ampliar

as zonas livres sem vacinagdo, protegendo o patriménio pecuario nacional e gerando o

maximo de beneficios aos atores envolvidos e a sociedade brasileira” (BRASIL, 2017).

Dentre as atualizagoes apresentadas no Plano, uma das mais estratégicas foi a reorganizacao

regional em cinco blocos, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Organizacao geografica para zoonificagao utilizada a partir de 2017.
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. BlocoV (MT, MS, PR, RS e SC)

Fonte: Brasil (2017)

Em 2018, o objetivo de erradicagdo da doenca finalmente foi alcancado quando a

OIE reconheceu como livres de febre aftosa as ultimas regides do pais. A evolucao das

zonas livres a partir de 2007, conforme as notificagoes da OIE, estao apresentadas na

Tabela 3.

Tabela 3 — Evolugao das zonas livres de Febre Aftosa no Brasil de 2007 a 2018.

Ano  Tipo da notificagéo Estados envolvidos

2007 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo parte do PA

2007 Reconhecimento de zona livre sem vacinagdo SC

2008 Restituicdo de zona livre com vacinagao Restituicao completa das areas suspensas

2014 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo AL, CE, MA, PB, PE, PI, RN e parte
do PA

2018 Reconhecimento de zona livre com vacinagdo AP, RO, AM, PA

Fonte: Brasil (2018)

Como apresentado nessa sintese historica da luta contra a febre aftosa, o Brasil

dedicou quase 70 anos para concretizar a eliminagao do virus da febre aftosa, desde a I

Conferéncia em 1950 até o tltimo reconhecimento de zona livre em 2018. A partir dessa data,

o objetivo passou a ser o de transicao de status sanitario para pais livre de febre aftosa sem
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vacinacao. O controle e erradicacdo da doenca causou diversos impactos ao longo do tempo.
Foi necessario adaptar a organizacao economica e social da atividade agropecuaria para
que todas as etapas do PNCFA e PNEFA fossem cumpridas. Além das diferentes fases de
cada politica, o sucesso da luta contra a febre aftosa também foi postergado por condigoes
macroeconomicas adversas em varios momentos. Nesse periodo, o Brasil precisou lidar com
a enfermidade, que interferiu negativamente na produc¢ao e na produtividade animal, na
comercializacao de seus produtos e subprodutos, e no desenvolvimento econémico-social.
Por suas caracteristicas e pelo longo periodo de convivéncia com a doenca, a febre aftosa

foi tema de diversos estudos no Brasil.

Faria, Burnquist et al. (2006) avaliaram os impactos da febre aftosa no setor de
abate de animais. Tendo como pano de fundo o surgimento da febre aftosa nos estados do
Mato Grosso do Sul e Parana em 2005, O trabalho estimou o impacto de uma reducgao
nas exportacoes de carne bovina resultantes de embargos comerciais feitos por 52 paises
comprados de carne brasileira. No modelo com fechamento de curto prazo, isto é, um
modelo com estoque de capital fixo, e considerando uma reducao de 5% nas exportagoes,
estimou-se quedas de 0,306% na producao do setor de abate de animais e de 0,749% no
emprego setorial. No longo prazo, a queda na producao e no emprego do setor foram
de 0,388% e 0,384%, respectivamente. Também com relacdo ao surto de 2005, Otuki,
Weydmann e Seabra (2009) investigaram a presenga de volatilidade dos pregos pagos ao
produtor da carne suina apds o aparecimento da enfermidade em 2005. Os resultados do
artigo indicaram que os focos de aftosa ocorridos no Brasil tiveram impacto no aumento da
volatilidade dos pregos recebidos pelos produtores da carne suina tanto na média de precos
do Brasil quanto na de Chapecd, em Santa Catarina. Ainda, Garcia et al. (2015) fizeram
uma analise qualitativa dos impactos imediatos do reaparecimento da febre aftosa em
2005 nas exportagoes de carne bovina in natura do Brasil e dos estados do Mato Grosso
do Sul e do Parana. O estudo observou que o surto de 2005 nao impediu o aumento das
exportagoes brasileiras, mas levou a queda nas exportacoes dos dois estados diretamente

afetados pela doenca.

Em contrapartida, apesar de ajudar a evitar os surtos da doenca, a vacinagao contra
a febre aftosa também pode implicar perdas econémicas para a industria. Além dos custos
de manejo sanitario, contratagao de veterinarios e compra das vacinas, o procedimento pode

3 e acarretar em prejuizos financeiros

causar reacoes granulomatosas e abscessos vacinais'
para o pecuarista e para o frigorifico, além de resultar em porc¢oes carneas descartadas e
impréprias para o consumo. George et al. (1995) realizaram uma estimativa das perdas por

lesGes vacinais nos Estados Unidos e examinou os cortes traseiros de 19.002 carcacas de

13 Reagoes granulomatosas geram pequenos nédulos inflamatérios (granulomas) para isolar bactérias,
fungos ou substancias estranhas ao organismo. Abcessos sdo pontos de aciimulo de pus geralmente
causados por infe¢do bacteriana. Ambos s@o mecanismos de defesa do sistema imunoldégico do animal
em resposta a aplicagdo da vacina.
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bovinos. Foi identificada a incidéncia de 9,74% de lesoes e a perda média apds a toalete!
das carcagas foi de 0,211 kg por animal. No Brasil, alguns estudos encontraram resultados
semelhantes. Filho et al. (2006) realizaram coletas de 2.662 bovinos em um frigorifico
apto a exportacao em Goias e observaram uma média de 0,231 kg de porgoes excisadas
em decorréncia dos abscessos. Assis et al. (2011) realizaram o mesmo estudo com 13.000
carcagas bovinas em um abatedouro apto a exportagdao da regiao de Barretos (Sao Paulo).
Os resultados indicaram para uma média de 0,220 kg de musculo descartado pelo frigorifico
apés a toalete das carcagas. A perda por abscessos pode ser ainda mais acentuada em
situacoes onde ha aplicagao de forma inadequada ou ocorréncia de reagoes granulomatosas

exacerbadas as vacinas, situagoes nas quais a perda média por animal pode chegar a 2,0
kg (LEAL et al., 2014).

Um resumo dos trabalhos empiricos sobre a febre aftosa e os seus impactos socioe-
conomicos, publicados nos tltimos 20 anos, pode ser consultado na Tabela 4. A literatura
se concentrou nos impactos da febre aftosa sob a perspectiva de surtos da doenca e dos

prejuizos decorrentes de sua ocorréncia.

14 Toalete é o termo técnico utilizado para designar a limpeza da carcaca feita pelo frigorifico apés o
abate do animal.



Tabela 4 — Resumo da literatura empirica sobre impactos econémicos da febre aftosa.

Autores

Objetivo

Principais resultados

Ekboir et al. (2002)

Analisar as alteragoes no comércio internacional de carne apds
o reconhecimento de pais livre de febre aftosa concedidos

para o Uruguai (1996) e Argentina (2000).

As variacoes de preco e quantidade da carne no mercado internacional
foram muito diferentes entre os 10 cendrios estabelecidos. No mais
factivel, o o prego de equilibrio de longo prazo dos paises nao livres

¢ 8% maior do que no ano base (1994) e, nos paises livres, 31% menor.

Paarlberg, Lee e Seitzinger (2002)

Estimar os impactos na receita dos Estados Unidos caso
ocorresse um surto de febre aftosa semelhante ao que ocorreu

no Reino Unido em 2001.

Os maiores impactos na renda dos produtores ocorreram em funcao da
reducao das exportagoes e da queda do consumo doméstico e ndo do
abate de animais infectados. A perda de receita estimada foi de US$ 14

bilhoes (9,5%).

Blake, Sinclair e Sugiyarto (2003)

Quantificar os efeitos do surto de febre aftosa ocorrido no
Reino Unido em 2001 sobre os diversos setores da economia,

em especial o de turismo.

A reducgao da receita total do setor de turismo em decorréncia da febre
aftosa foi de aproximadamente GBP 7,7 bilhoes. Foi estimado que a
reducdo das despesas em turismo levou a uma queda de GBP 2 bilhdes
no PIB. A queda total do PIB em func¢ao da febre aftosa foi estimada
em GBP 3,6 bilhoes.

Jarvis et al. (2005)

Analisar o efeito da erradicagao da febre aftosa no mercado

internacional de carne entre 1990-2002.

Foram estimados aumentos no prego das exportagoes de carne bovina
associados a erradicacao da febre aftosa. No Brasil, os ganhos foram
de 4% e 19% nos pregos de carne sem osso resfriada e congelada,
respectivamente. Para os mesmos cortes, os ganhos nos pregos das
exportagoes do Uruguai foram de 5% e 9%. Esses valores foram

mais baixos do que o esperado.

Faria, Burnquist et al. (2006)

Avaliar o impacto dos embargos comerciais sobre o setor de

abate de animais apds o surto de febre aftosa no Mato Grosso

No curto prazo, uma reducao de 5% nas exportacoes causaria quedas

de 0,75% no emprego setorial e de 0,31% na produgdo. No longo ql}grazo,
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e no Parand, em 2005.

as quedas foram estimadas em 0,38% no emprego, 0,39% na

producao e 0,39% no estoque de capital.

Filho et al. (2006)

Quantificar a perda econdémica causada por abcessos vacinais

em abates de bovinos em municipios de Goids em 2002.

Verificou-se perda média de 0,195 kg de carne por carcaga e de R$ 0,54

por animal em decorréncia de abcessos vacinais.

Roh et al. (2006)

Investigar os impactos nos precgos de suinos e bovinos de dois

surtos de febre aftosa, em 2000 e 2002, na Coréia.

Os impactos nos pregos foram maiores no surto de 2000 (queda de 20%
e retorno & média ap6s 30 dias) do que no de 2002 (queda menor e
persisténcia mais curta), tendo sido mais fortes nos pregos de suinos
do que de bovinos. Os resultados indicaram que os pregos cairam

significantemente apos os surtos e que a volatilidade aumentou.

Pendell et al. (2007)

Estimar os impactos econémicos de um surto de febre aftosa
na regiao sudoeste de Kansas, nos Estados Unidos, de acordo
com trés cenarios: 1 - introducdo em uma tnica propriedade
leiteira, 2 - introdugdo em um tnico confinamento de porte
médio e 3 - introdugao simultdnea em cinco confinamentos

de grande porte).

No cenério 1, estimou-se a destrui¢do de 126 mil animais, duracado do
surto de 29 dias e perda de US$ 43 milhdes para a cadeia produtiva.
No cenério 2, as estimativas foram de destruigdo de 407 mil animais,
surto de 39 dias e prejuizo de US$ 166 milhdes. J& no terceiro
cenério, os resultados foram o abate de 1,68 milhoes de animais,

89 dias de surto e perda econémica de US$ 728 milhoes.

Otuki, Weydmann e Seabra (2009)

Investigar a presenca de volatilidade nos pregos pagos ao
produtor de carne suina durante os focos de febre aftosa

em 2004 e 2005.

Foi detectado um aumento na volatilidade dos pregos apds o surgimento
da febre aftosa tanto em Chapec6 (SC) quanto na média do Brasil. O
impacto nos precos de SC foi trés vezes maior do que na média

nacional.

Assis et al. (2011)

Verificar as perdas diretas decorrentes de abcessos vacinais no

abate de bovinos em SP, MG, MS e GO em 2009.

A perda média foi de 0,846 kg de carne por carcaga dentre os animais

com abcessos e de 0,220 kg por carcaga considerando o total de at%imais
\]
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avaliados. A perda do frigorifico chegou a R$ 15.887,45, e os produtores

deixaram de receber o equivalente a R$ 14.662,24.

Carpenter et al. (2011)

Estimar os impactos econémicos e epidemioldgicos da detecgao

tardia de uma hipotética ocorréncia de febre aftosa na Califérnia.

Com cendrios entre 7 dias e 22 dias até a deteccdo da doenca, os resultados
indicaram prejuizos de US$ 2,3 bilhdes a US$ 69 bilhdes no excedente da

atividade agricola total dos Estados Unidos.

Buetre et al. (2013)

Avalia potenciais impactos socioecondmicos da ocorréncia de

febre aftosa na Austrélia.

Os principais impactos da febre aftosa para a cadeia produtiva ocorreriam
por meio do embargo as exportagoes. Nas simulacoes de dois pequenos
surtos em Queensland e Victoria, os prejuizos variam entre 5,6 e 6,2
bilhoes de délares australianos ao longo de 10 anos. Na simulagdo de
grandes surtos em varios estados do pais, esses prejuizos foram

estimados entre 49,3 e 51,8 bilhdes de ddlares australianos.

Leal et al. (2014)

Estimar as perdas econdmicas por rea¢do granulomatosa apds

vacinagao contra febre aftosa em uma propriedade no MS em 2012.

A perda foi de 1,8 a 2,0 kg de carne por carcaga, que acarretou em

prejuizo de R$ 20.424,00.

Garcia et al. (2015)

Investigar os impactos da febre aftosa nas exportacoes

de carne bovina in natura do Brasil apds o surto de 2005.

O surto nao impediu o aumento das exportagoes de carne bovina in
nature do Brasil, mas impactou negativamente as exportacoes do Mato

Grosso do Sul e Parana.

Fonte: Elaborado pelo autor.

8¢
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Como pode ser observado na Tabela 4, os trabalhos que estudam impactos da
febre aftosa se concentram nos prejuizos ocasionados pela sua ocorréncia. Embora alguns
dos trabalhos avaliem impactos macroeconémicos advindos de surtos da doenga, uma
parte dos estudos esta voltado a impactos veterinarios ou prejuizos ao nivel da industria.
Independentemente do foco dos artigos apresentados, todos apontam impactos negativos
da ocorréncia da febre aftosa. Contudo, nao foram encontrados trabalhos que investigaram

os beneficios economicos da erradicacao da doenca, como é a proposta desta pesquisa.
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3 Referencial tedrico

A pesquisa sobre os impactos econdmicos da erradicacao da febre aftosa no Brasil sera
realizada dentro do arcabougo tedrico de bens publicos. Segundo Stiglitz (2000, cap. 6, p.
128), a distingdo de bens publicos e bens privados ocorre a partir de duas questoes: (i) se
o bem possui a propriedade de rivalidade e (ii) se é possivel excluir qualquer individuo
do beneficio do consumo do bem. O principio de nao-rivalidade de consumo se refere ao
caso em que a utilizagao de um bem por um individuo nao impede o consumo dos outros.
Ja a segunda pergunta se refere ao principio de nao-excludibilidade. Um dos exemplos
oferecidos por Stiglitz (2000, cap. 6, p. 128) é o da iluminagdo de um farol: nenhuma
embarcacgao pode ser excluida do beneficio de um farol ao passar por ele, assim como a
disponibilidade de luz nao se reduz conforme um ou mais navios se beneficiam dela. Assim,
bens para os quais se aplica a nao-rivalidade no consumo e impossibilidade de exclusao de
individuos do seu consumo sao chamados bens puramente publicos, enquanto os que nao

compartilham destas caracteristicas sao chamados bens privados.

Formalmente, conforme apresentado por Samuelson (1954), uma cesta de bens
privados X, = (1, ..., x,) pode ser repartida entre diferentes individuos i = (1,2, ...,s) de

acordo com a relacao
S
_ i
X, =2_X,
i=1

enquanto que uma cesta de bens de consumo coletivo X, = (z1, ..., z,,) pode ser consumida

igual e contemporaneamente por todos os individuos, de tal forma que
X, =X

simultaneamente para cada i-ésimo consumidor. Didaticamente, suponha que X, seja
composta de bens de alimentacdo, casas, roupas e carros. A cada momento que o individuo
1 consome um destes bens, ele nao fica mais disponivel para os s — ¢ individuos, de modo
que cabe a cada individuo consumir somente uma parcela da cesta. Suponha, ainda, que
X, seja composta por pragas, praias e ruas. O consumo (ou a utiliza¢ao) de cada um destes
bens por cada individuo ¢ nao impede o uso pelos individuos s — i como ocorre com 0s
bens privados. Desta forma, estes bens podem ser consumidos total e simultaneamente por
todos os individuos. Neste trabalho, argumentamos que a saide animal compde a cesta de
bens publicos, isto é, o beneficio da satide animal — e de um ambiente saudavel — nao é

excludente e pode ser usufruido simultaneamente por todos os individuos.

Tendo em vista que a maioria dos bens nao pode ser facilmente classificada como
puramente publicos ou privados, ha ainda dois outros tipos: os bens de clube e os bens de
propriedade comum. Bens de clube apresentam caracteristicas de alta excludibilidade e de
baixa rivalidade, de modo que é possivel negar o acesso ao bem por individuos que nao

tomaram parte dos custos para obté-lo. Contudo, uma vez permitido o acesso, o consumo
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de um individuo nao reduz a disponibilidade do bem para os outros. Bens de propriedade
comum, ao contrario, sao reduzidos de acordo com o consumo de cada individuo, apesar

de ndo ser possivel negar o acesso ao bem a individuos nao pagantes (HOLDEN, 1999).

Em linha com esta pesquisa, Riviere-Cinnamond (2004) examinou uma série de bens
e servicos referentes a satide animal e os alocou em seis diferentes grupos. As classifica¢oes
e os tipos de servigos estdao apresentados na Tabela 5. A primeira categoria, chamada de
servigos curativos, comporta os servigos relacionados ao tratamento de animais infectados
por meio do diagndstico da doenca e da utilizacdo de medicamentos. O segundo tipo de
servigo é referente a prevencao da ocorréncia e da disseminacao de doencas. Esses servigos
incluem as ferramentas de prevencao propriamente ditas, como a vacinagdo dos animais, e
medidas regulatérias, como a obrigatoriedade de abate de animais afetados. A terceira
possibilidade de servigo para a provisao da satde animal abrange os servigos ligados a
satde publica, como, por exemplo, o controle de zoonoses e das doencas transmitidas
pela alimentacao. Outros bens e servicos podem ser dividos entre o fornecimento de

medicamentos, pesquisa e desenvolvimento e assisténcia técnica e educacao.

Tabela 5 — Classificacao técnica de servigos veterinarios.

Classificagao do servigo Exemplos de servigos prestados
Servigos curativos Diagnosticos e tratamento de doencas
Servigos preventivos Vacinacdo, controle e erradicacdo de vetores, abate de animais infectados

ou em areas de risco, restrigdes de movimentagao, quarentena
Satde publica Controle de zoonoses, controle de doengas transmitidas pela alimentagao,
inspecdo de alimentos derivados de animais, seguranga alimentar e
meio ambiente
Medicamentos Producéo, oferta e distribui¢ao, controle de qualidade, divulgacao
Pesquisa e desenvolvimento  Desenvolvimento de vacinas, melhoria genética, novas tecnologias
Extensao rural e educacdo  Extensao sobre satide animal, extensdo sobre nutri¢gdo, educagio sobre

saude publica

Fonte: Riviere-Cinnamond (2004)

Da Tabela 5, acima, é possivel identificar exemplos para os quatro tipos de bens
econdmicos mencionados anteriormente. Apesar de a teoria econémica de bens publicos ter
sido apresentada pela primeira vez na década de 1950 (SAMUELSON, 1954), foi somente
na década de 1990 que surgiram os primeiros trabalhos analisando os bens e servicos
providos pelo sistema de satide animal sob a ética de bens econémicos. Umali et al. (1992)
sao responsaveis por uma das primeiras categorizagoes de servicos veterindrios sob esta
Otica. A vigilancia sanitaria é mencionada por eles como um exemplo de bem publico,

pois os beneficios de um sistema de vigilancia nao podem ser capturados exclusivamente
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por um produtor ou por uma planta frigorifica. A aplicacdo de vacinas, por outro lado,
¢ um exemplo de bem puramente privado. Fabricantes de vacinas podem se beneficiar
integral e exclusivamente da producao e venda de vacinas, além de poder impedir o uso
por individuos que nao pagaram pelo produto. Além disso, uma dose de vacina pode
ser aplicada somente uma vez e em um unico animal, que serd o tnico a se beneficiar
diretamente do consumo. A Tabela 6 apresenta uma lista ndao exaustiva destes bens e suas

respectivas classificagoes.

Tabela 6 — Classificacao de servigos veterinarios segundo os principios de excludibilidade e

rivalidade.
EXCLUDIBILIDADE NAO EXCLUDIBILIDADE
Bens privados Bens de propriedade comum

Controle e prevencao de doencas Controle de pragas em dreas comuns com
RIVALIDADE endémicas armadilhas ou vaporizacao aérea
Venda de medicamentos e vacinas

Servigos clinicos

Bens de clube Bens publicos
Producao de vacinas Controle de doencas epidémicas ou
~ Servigos diagndsticos zoonoses (vigildncia sanitaria, controle
NAO RIVALIDADE
Clinicas veterinarias de transito, quarentena)
Aspersao contra carrapato Controle de doengas transmitidas por
alimentos

Fonte: Riviere-Cinnamond (2004)

Ramsay, Philip e Riethmuller (1999) abordam a questao de forma similar e citam
a pratica de inseminagao artificial como um exemplo de bem privado, ao passo que
servicos de assisténcia técnica e rural sao tidos por eles como um servigo muito préximo
das caracteristicas de bem publico. Holden (1999) também oferece uma aplica¢ao dos
conceitos de bens econoémicos aos servigos veterinarios e mostra que, na pratica, poucos
destes servigos podem ser classificados dicotomicamente como privados ou publicos. Um
exemplo é o tratamento contra carrapatos. O controle de carrapatos dentro de uma tnica
propriedade pode beneficiar nao somente o proprietario, mas também as propriedades

vizinhas.

Riviere-Cinnamond (2004) argumenta que a classificacao de alguns exemplos pode
ser contestada, como a caracterizacao do controle de doencgas endémicas como bem privado.
Seria possivel argumentar que o controle de doencas deste tipo por um produtor ou regiao

levaria a um efeito de transbordamento para produtores vizinhos ou regioes contiguas.
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Assim, mais individuos se beneficiariam do ambiente sem reduzir a quantidade de satiide
ofertada e sem precisar se envolver nos custos. Por este prisma, o controle de doencas
endémicas poderia ser considerado um bem publico. Entretanto, a argumentacao de Holden
(1999) vai na diregao de que os beneficios privados sdo maiores e mais relevantes do que

seria o transbordamento, o que poderia qualificar este servigo como privado.

A erradicagao da febre aftosa — objeto de pesquisa dessa dissertacao — significa
a conquista de um ambiente satidavel para os animais, portanto pode-se interpretar o
momento da erradicacao como o de aquisicao da saide animal. Os beneficios da satde
animal sao coletivos e nao podem ser divididos ou compartilhados por um grupo em
detrimento de outros. Quando um individuo se beneficia da saide animal e alcanca
maior producdo, os outros individuos nao sao impedidos de fazer o mesmo. Ao contrario,
interpretando-a como um bem, por mais que a saide animal seja “consumida” e traga
beneficios aos envolvidos, a quantidade ofertada de satide nao se altera. Adicionalmente,
uma vez estabelecida a oferta de um ambiente com animais saudaveis, nao é possivel
restringir o uso deste ambiente a outros individuos, a nao ser que se proiba o individuo de
participar do sistema produtivo. Nesta pesquisa, assim como em outro estudos sobre o
tema, a saude animal é interpretada como um ambiente saudavel para os animais de um
sistema produtivo pecudrio e é considerada um bem publico (VALENTE, 2009; HOLDEN;
1999; RIVIERE-CINNAMOND, 2004).

Em relacao aos bens descritos na Tabela 6, pode-se refletir sobre a origem dos
recursos responsaveis pela sua oferta. Dadas as caracteristicas dos bens privados, isto
é, o seu elevado grau de rivalidade e excludibilidade, existem fortes incentivos para os
consumidores pagarem pelo produto ou servigo, pois, do contrario, nao seria possivel ter
acesso a ele. Incentivos semelhantes podem ser observados nos chamados bens de clube.
Apesar de estes serem bens nao rivais, a sua elevada excludibilidade cria condig¢oes para
que os consumidores financiem a provisao destes bens de forma privada. J& em relagiao aos
bens de propriedade comum, tais incentivos nao sao observados, pois mesmo sem tomar
partido nos custos de producao e de oferta, os usuarios finais podem ter acesso ao produto.
Por isso, o fornecimento deste tipo de bem pode requerer financiamento piblico. Por
ultimo, dada a sua baixa excludibilidade, individuos também nao podem ser impedidos
de consumir os chamados bens ptblicos. Assim, tanto no caso de bens publicos quanto
de clube, existe uma tendéncia de individuos nao pagarem por estes bens ou servigos e,
mesmo assim, pegarem carona e terem pleno acesso aos produtos (STIGLITZ, 2000, cap.
6, p. 130-131).

No contexto desta pesquisa, o problema do carona é resultado das caracteristicas
de bem publico intrinsecas a saude animal, isto é, do fato de que o setor publico, ao prover
um ambiente saudavel para os rebanhos, nao pode excluir individuos de se beneficiarem

deste ambiente, e do ndo esgotamento de tal ambiente conforme a quantidade de usuarios.
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Num cendrio como este, individuos acreditam que os bens ou servigos serao providos pelo
governo independentemente da contribuicao individual sobre os seus custos de oferta e
podem deixar de assumir as suas responsabilidades e continuar a ter acesso aos beneficios.
Esse é o problema do carona: se uma quantidade suficiente de individuos decide nao

contribuir com os custos, a consequéncia sera a oferta de quantidade inferior a quantidade

6tima (RAMSAY; PHILIP; RIETHMULLER, 1999).

Além destes fatores, a percepcao de risco pelos produtores também pode interferir
na correta provisao de servigos. O relatério de andlise economica de saiide animal da FAO
(2016) mostra que produtores de regides em desenvolvimento podem nao ter conhecimento
do valor da vacinagao ou dos custos totais em caso de ocorréncia de um surto de determinada
doenca. Ainda, é possivel que os principais beneficios sejam percebidos por somente um
extrato da populacdo, de forma que apenas esta parcela beneficiada teria incentivos para
participar de programas. De fato, o relatério apresenta dois estudos nos quais o controle da
febre aftosa na Tailandia e no Zimbabue beneficiou majoritariamente os grandes produtores

comerciais, e causou impactos pouco perceptiveis nas pequenas propriedades tradicionais.

Por isso, uma forma de se mensurar os beneficios econémicos do controle de uma
doenca ¢ levar em consideracao qual a reducao do prejuizo economico pode ser obtido com
o seu controle, para cada volume de despesa efetuado. Na Figura 4, por exemplo, temos o
valor do prejuizo econémico no eixo das coordenadas e o valor dos gastos com controle
no eixo das abscissas. A linha horizontal, azul, é uma funcao constante que representa as
perdas totais causadas pela doenca na auséncia de gastos com o seu controle. Para facilitar
a visualizagdo, normalizamos o prejuizo total para 1. A curva vermelha também representa
o prejuizo economico, mas em fungao dos gastos com controle. Esta curva é uma funcao
decrescente, portanto as perdas diminuem conforme as despesas com controle aumentam. A
diferenca entre as duas fungoes, ou seja, a area entre as duas curvas, representa o beneficio

econdmico para cada nivel de gastos com o controle da doenca.

A equacao que descreve a situacao da Figura 4 pode ser descrita por
B=a-—g(FE),

onde B é o valor do beneficio, a é a perda econdmica na auséncia do controle da doenca e
E representa os aportes efetivados para realizar este controle. A constante a representa a
linha horizontal e fungao g(E) representa a curva decrescente. O custo total do controle,
dado por C, pode ser desagregado em custos existentes antes do inicio do controle sanitario,
k, e em custos variaveis do programa de controle, F. Assim, C' =k + E, onde k > 0, de

tal forma que o beneficio liquido da maior sanidade animal é
NB=B-C=a—g(E)—(k+E)

NB = f(E)— (k+ E)
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Figura 4 — Beneficios econémicos medidos pelo nivel de prejuizo evitado em func¢ao do
controle ou erradicagao.

Perdas econdmicas pela doenga ($)

Despesas com controle da doenca ($)

Fonte: Adaptado pelo autor de Tisdell (2009).

Supondo que a fun¢ao de beneficios do controle cresce a taxas decrescentes, isto é,
f(E)>0e f'(FE) <0, os beneficios liquidos serdo méximos quando o valor dos gastos, E,

é tal que o beneficio marginal é igual ao custo marginal. A condi¢ao de primeira ordem é:

ONB 9f(E) O(E) 0
OFE ~ O0E  O0E

Of(E) _ 0(E)
oF oF
Of(B) _

OF

Avancando a partir desse exemplo, a Figura 5 ilustra um modelo de Analise
Custo-Beneficio (ACB) para casos em que existam custos para implementar o programa
de controle da doenga. Este custo, que pode ser investimento em equipamentos, em
medicamentos, ou gastos com contratacao de profissionais, por exemplo, é representado
por OH. Os custos totais de controle da doenca sao dados por OH.J; OLMP é a curva
representativa dos beneficios gerados pelo controle. Como no exemplo basico anterior, OA

¢é o prejuizo causado pela doenca na auséncia de gasto com controle.

No gréfico, o par ordenado (Yp, Ey) indica um ponto onde os custos com o controle
se igualam aos beneficios gerados. Esse ponto, assim como todos os pares ordenados
abaixo dele, sdo considerados nao econémicos. Somente a partir desse ponto os beneficios
superam os custos. No entanto, a funcao dos beneficios nao cresce monotonicamente, mas
a taxas decrescentes. Assim, o ponto de beneficio maximo se d4 no ponto M, dado pelo
par ordenado (Y3, E).
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Figura 5 — Modelo de custo-beneficio para controle de doencas animais com custos iniciais

positivos.
$Y J
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Fonte: Tisdell (2009)

Ekboir (1999) mostra que o impacto econdémico de doengas animais nao contagiosas
pode ser analisado segundo a teoria neoclassica, na qual a patologia é representada em
um problema de maximizagao de lucros como um insumo negativo, uma vez que ela
reduz a produtividade dos animais. Nessas condic¢oes, o problema do produtor individual é
caracterizado pela equacao marB = P,q — P,v — P,x, sujeita a restricdo ¢ = f(v,x, Z),
onde B ¢é o lucro esperado, ¢ é a producao pecuaria, v ¢ uma medida de doenca animal, x
sao insumos variaveis, f é uma funcao de producgao e Z sao insumos fixos. As variaveis P

representam os precos, sendo que P, é o custo do produtor gerenciar a doenca.

Contudo, no caso de doengas altamente contagiosas como a febre aftosa, a forte
presenca de externalidades invalida a abordagem neoclassica de maximizacao de lucros. Ex-
ternalidades ocorrem sempre que as agoes de um individuo 7 afetem diretamente o individuo
j, mas sem que este seja remunerado ou pague algo pela ocorréncia da externalidade'®. Nos
casos em que estas agoes causam impactos positivos a outros individuos, a externalidade é
denominada positiva. Em casos de geracao de efeitos adversos, a externalidade é negativa.
No escopo da economia da sanidade animal abordada nesta pesquisa, um exemplo de
externalidade ocorre quando propriedades ou cidades vizinhas nao possuem uma gestao
sanitaria adequada, reduzindo a efetividade do controle sanitario de qualquer propriedade

localizada na regiao.

A Figura 6 apresenta um grafico que trata da medida destas externalidades e da
acao adequada do setor publico. A curva BM g do grafico representa o beneficio privado
marginal da producao pecuaria. Dito de outra forma, esta curva define a diferenca entre

a receita marginal privada e o custo marginal privado. Numa situacao em que nenhuma

15 De maneira mais formal, para bens privados, pode-se dizer que a utilidade do individuo J depende
tdo somente de suas préprias decisdes de consumo, X7 = X7. Para um bem publico, a utilidade
de J depende da soma das decisdes de todos os individuos, X7/ = Zle X%. Na ocorréncia de
externalidades, a utilidade de J é impactada pelas a¢oes de outros individuos e passa a ser modificada
por a, X7 =37 aX% (STIGLITZ, 2000).
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politica de controle é adotada pelo governo, a decisao privada sera a de se apropriar de
tanto beneficio quanto for possivel, portanto a produgdo pecudria sera de (J* unidades. A
curva, C'M g,y representa o custo marginal externo (equivalentemente, as externalidades
negativas) associado a cada nivel de produgao. Por causa das externalidades negativas,
o custo social da febre aftosa é maior do que o custo privado. Este custo é uma funcao
crescente da quantidade, pois maiores quantidades estao associadas a sistemas produtivos

mais intensivos, que sao mais suscetiveis a transmissao da doenca.

Figura 6 — Medida de externalidade para doencas animais altamente contagiosas.

CMg'

ext

Q" produto

Fonte: Ekboir (1999)

Uma abordagem para se lidar com externalidades é o imposto Pigouviano, que
corresponde a uma taxacao de valor igual a diferenca entre o custo social e o privado
sobre o agente causador da externalidade. Na Figura 6, este imposto é da magnitude
TQ, gera uma nova curva de beneficio privado marginal (BM¢’) e induz os produtores
a reduzirem a produgao ao nivel (). Neste contexto, () é o nivel socialmente 6timo de
producao. Uma politica deste tipo levaria a uma reducao do efetivo do rebanho para
reduzir a probabilidade de transmissao da doenca. No entanto, em regioes com elevado
grau tecnolédgico e sistema intensivo de producao, é possivel que esse nivel nao seja factivel.
Supondo que a curva de beneficios privados nessa regido tecnologica seja BMg”, o nivel

de producgao minimo é O, portanto o nivel socialmente 6timo inviabilizaria a propriedade.

Uma forma alternativa a taxagao como solucao para falhas de mercado é garantir a
colaboragao ativa entre os setores publico e privado. Permitindo a participagao de agentes
do mercado na administracao de programas de sanidade, por exemplo, poderia lhes atribuir
um senso de pertencimento e de responsabilidade, gerando incentivos para o cumprimento
das politicas de prevencao. Com o envolvimento do setor privado, é possivel inferir que

a participacao dos produtores cresceria conforme os resultados fossem se tornando mais
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visiveis. Considerando que uma politica desse tipo seja adotada, seria possivel reduzir
os custos marginais para CMg.,,. Assim, o novo ponto de produgdo socialmente 6timo
seria ()', que nao inviabilizaria as propriedades mais intensivas e teria custos marginais
reduzidos. Esse ponto poderia ser alcancado por uma combinagao de politicas, como
taxacao, incremento dos servigos de extensao rural e fortalecimento das organizagoes
de produtores. Ou seja, Ekboir (1999) mostra como o problema de uma doenga animal
epidémica pode ser solucionado pela articulagdo do governo e pelo envolvimento do setor

privado.

No Brasil, a luta contra a febre aftosa foi construida com esse raciocinio, especial-
mente apds a implementacao do PNEFA. A conjugacao de esforcos publicos e privados, a
infraestrutura dos servigos veterinarios e os sélidos fundamentos técnicos foram a base para
o sucesso do Programa. O envolvimento do setor privado foi constantemente incentivado,
tendo como objetivo sempre o seu maior envolvimento nas decisoes e nas agoes do Plano
para dar sustentagao politica e financeira. Um exemplo da importante atuagdo do setor
privado no PNEFA ¢é em relacao a prevencao da doencga, dado que tanto a producao quanto
a distribuicao de vacinas sao atendidas integralmente por ele. Da mesma forma, a aquisicao
e a aplicacao das vacinas sao de responsabilidade dos proprios produtores rurais, sem
subsidios do setor publico (BRASIL, 2017).
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4 Metodologia

4.1 Estratégia empirica

Conforme argumentado na se¢ao anterior, a sanidade animal é considerada um bem ptblico.
Essa dissertacao analisou os impactos da erradicacao da febre aftosa e averiguou se houve
a geracao de beneficios coletivos em consequéncia da provisao da sanidade animal. A
ocorréncia da sanidade pode ser considerada como um resultado do PNEFA, de modo
que o problema pode ser enxergado sob a perspectiva de avaliagdo de resultados de uma

politica publica.

Para identificar os impactos econémicos da erradicagao da febre aftosa nos estados
brasileiros, um modelo de diferenca em diferencas foi especificado de acordo com as
caracteristicas do problema e com as informacgoes disponiveis. Uma vantagem de se utilizar
este estimador é que ele permite o controle de varidveis nao observaveis no modelo, que
sejam invariantes ao longo do tempo ou entre os estados. Isto é importante, pois pode haver
caracteristicas regionais de dificil mensuracao e que sejam relevantes para o desenvolvimento
da agropecuaria e da economia em geral. Como exemplo, tome as atividades pecuarias
da regiao Sul do pais e do noroeste paulista, responsavel por quantidade significativa da
producao de carne das regides Sudeste e Centro-Oeste. Por mais que que seja possivel
obter varidaveis zootécnicas, socioeconomicas e tecnoldgicas para entender as diferencas
nas duas regides, muito provavelmente existem caracteristicas culturais, histéricas, entre
outras, que nao poderao ser mensuradas e, portanto, captadas pelo modelo. Com esse
mecanismo, é possivel separar os efeitos desses regressores, que poderiam viesar o impacto

nas variaveis de interesse.

Por outro lado, isto também significa que nao é possivel incluir variaveis observavéis
com estas mesmas caracteristicas no modelo. Uma variavel recorrentemente utilizada em
modelos de determinacao de demanda é a taxa de cdmbio e, provavelmente, seria incluida
em um modelo de exportagao de carnes. Contudo, a taxa de cAmbio é invariante entre os
estados. Pela forma com que o modelo de diferencas em diferencas é construido, a inclusao
dessa variavel nao alteraria os resultados. Isso nao quer dizer que a relagao do Real com as
moedas de outros paises seja desconsiderada, mas sim que ela ja é controlada pelo modelo
por sua caracteristica de ser invariante entre os estados, de modo que a sua inclusao é

desnecessaria.

Conforme o exposto acima, para responder o problema da pesquisa, foi estimada a

seguinte equacao:

Yit = @Dy + 0 X3 + YTrend; + 0 + 1; + €5 (1)

onde y;; é a variavel de interesse afetada pela erradicacao da doenca, D;; é um regressor
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binario de valor 1 se o estado 7 recebeu o tratamento no periodo t e 0 caso contrario, X;; é
um vetor de variaveis de controle, ; e n; sdo efeitos fixos de ano e de estado e Trend; é

uma tendéncia linear especifica para cada unidade da Federacao (UF).

E importante ressaltar que o estimador de diferenca em diferencas decorrente da
equagao (1) pode ser viesado em funcao de correlacao serial entre as varidveis ou até
mesmo por causa de caracteristicas instrinsecas a elas. Por isso, para garantir a significancia
correta dos estimadores, os erros-padrao foram estimados por bootstrap (BERTRAND:;
DUFLO; MULLAINATHAN, 2004). Foram realizadas 400 repeti¢oes para cada regressao.

Como o objetivo da pesquisa ¢ estimar os impactos sobre as exportacoes de carne
e sobre a renda dos estados, a equacao (1) foi estimada para diferentes valores de y;;, a
saber: i) volume das exportagoes de carne suina e bovina, ii) prego das exportagdes de
carne suina e bovina e iii) renda agricola, representada pelo valor adicionado pela atividade
agropecuéria ao Produto Interno Bruto (PIB). As varidveis explicativas incluidas no vetor
X, serdao detalhadas mais a frente no trabalho, na subsecao que explica a base de dados e

na secao de resultados.

O tratamento, indicado por D;; e cujos impactos foram estimados, é o reconheci-
mento internacional de erradicacao da febre aftosa concedido pela OIE. Foram considerados
tanto o reconhecimento de zona livre com vacinagao quanto de zona livre sem vacinacao,
como foi o caso de Santa Catarina em 2007. Os efeitos fixos d; e 1;, como explicado, sao
responsaveis por captar os efeitos invariantes ao longo dos anos e entre os estados. Além
da taxa de cambio, alguns outros exemplos dessas variaveis sao a renda internacional e a
area de cada UF. §; assume valor 1 para o ano t e 0 caso contrario; n; é analogo, mas com
o objetivo de indicar a UF i. T'rend;, cuja inclusao é recomendada por Bertrand, Duflo e
Mullainathan (2004), pode auxiliar a corrigir uma possivel correlagdo serial presente no
modelo. A construcao dessa tendéncia se deu pela interacao entre varidveis indicativas de

ano e de UF, de modo que cada estado foi associado a uma tendéncia linear especifica.

O pressuposto de identificagao do estimador de diferenca em diferengas é que os
estados reconhecidos como livres da doenga (“grupo tratado” ou “grupo de tratamento”)
teriam seguido a mesma trajetéria que os estados nao livres (“grupo de controle” ou
“contrafactual”) caso nao tivessem recebido o reconhecimento da OIE. Mais especificamente,
a estimacao por esta metodologia pressupoe que os grupos possuiam a mesma trajetoria

no periodo anterior ao tratamento. Este pressuposto é chamado de tendéncias paralelas.

As equagdes que representam o grupo tratado (subscrito it, 1) e o contrafactual
(subscrito it,0), antes do tratamento (sobrescrito a) e depois do tratamento (sobrescrito

d), sao:

Yiro = 0Xi +YTrend; + oy +m; + € (2)
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Y1 = 0Xi + YTrend; + 0y +n; + €3t (3)
yflt,o = 0Xy +YTrend; + 0y +1; + €4 (4)
yhy = ¢+ 0Xy +vTrend; + 6, +n; + €1 (5)

O primeiro passo para se obter o estimador de diferenca em diferengas serd aplicar a
diferenca das especificagdes do periodo posterior e anterior ao tratamento para cada grupo,
ou seja, a diferenga entre as equagoes (5) e (3) e entre as equagoes (4) e (2). A segunda
diferenca, que é a diferenca entre as duas equacoes resultantes, levara ao coeficiente de
interesse (¢, associado a D;), que representa o Efeito Médio do Tratamento sobre os
Tratados (EMTT). A equagao (6), a seguir, mostra que o EMTT ¢ igual ao coeficiente de

diferenga em diferencas.

EMTT = {Elys,] - Eli. ]} — {Elvio - Elyol} = ¢ (6)

4.2 Procedimentos econométricos

O modelo bésico apresentado na subsecao anterior pode apresentar estimadores viesados
por diversos motivos. A geracao do viés, se houver, pode ser compreendida com o seguinte
raciocicio: o coeficiente ¢, objeto central dessa pesquisa, esta associado a erradicacao da
febre aftosa no estado . Para tornar a erradicacao da doenga mensuravel, o reconhecimento
do status sanitario concedido pela OIE foi escolhido para designar o ano de erradicacao
em cada UF. Contudo, para que a UF obtenha o reconhecimento de zona livre, com ou
sem vacinagao, é necessario que uma série de requisitos técnicos e estruturais preconizados
pela OIE sejam cumpridos. Ora, é perfeitamente possivel pensar que regioes com melho-
res indicadores socioecondémicos, com atividade agropecuaria mais desenvolvida ou com
participagao destacada nas exportagoes do agronegdcio do pais tenham maior aptidao
para cumprir com os requisitos propostos internacionalmente. Por essa légica, de inicio,
ha estados mais propensos do que outros a receber o reconhecimento da OIE e compor o

grupo de tratamento.

A situacao descrita acima indica que a determinagdo dos grupos tratado e con-
trafactual nao é aleatoria, ou seja, o problema nao se enquadra no que se convencionou

chamar de estudo randomizado controlado'®.

16 Estudo randomizado controlado, ou Randomized Control Trial (RCT), em inglés, é um método
experimental de avaliacdo de impacto, no qual a populagdo amostral que recebe o tratamento é obtida
aleatoriamente a partir da populacao total. A populacdo amostral que nao recebe o tratamento é
obtida da mesma forma (GERTLER et al., 2016).



42

Dada uma situacao de nao aleatoriedade, é necessario garantir que a comparacao
entre os grupos de tratamento e de controle seja confiavel. Para que esses dois grupos sejam
comparaveis, ¢ preciso que seus componentes sejam o mais semelhantes possivel, divergindo
somente na conquista da erradicacao da febre aftosa. Algumas abordagens estatisticas de
pareamento sao propostas pela literatura e, nessa dissertacao, adotaremos a estratégia
de Balanceamento por Entropia, apresentada por Hainmueller (2012). Essa abordagem
traz melhorias em relacao a outro método de pareamento recorrentemente utilizado, o
Pareamento por Escore de Propensao (PSM) (ROSENBAUM; RUBIN;, 1983), por exemplo,
ao desenvolver um esquema de balanceamento que mantém informagoes relevantes da base
de dados pré-processamento, pois permite que os pesos variem ligeiramente entre os estados,
sem precisar retirar informacoes muito heterogéneas para alcancar o balanceamento. Outra
caracteristica é que o método permite a definicdo de um conjunto de condigoes especificas
sobre os momentos das variaveis. Assim, as distribui¢oes das varidveis nas observagoes
reponderadas atenderao a essas restri¢oes para que se obtenha um equilibrio exato no
primeiro, segundo ou terceiro momentos (média, variancia e assimetria, respectivamente)
dos grupos de tratamento e controle. Os pesos gerados pelo balanceamento sao facilmente
computados nas equagoes subsequentes, portanto eles serao utilizados na regressao para

estimacao dos impactos da conquista da sanidade.

Formalmente, para que se compreenda a implementacao do balanceamento por
entropia, suponha uma amostra com n; unidades tratadas e ny unidades de controle
obtidas aleatoriamente de populagoes de tamanho Ny e Ny (ny < Ny e ng < Np). Suponha,
também, que D; € {1,0} é uma varidvel bindria indicativa do tratamento que assume valor
D; =1 se a unidade i foi expostas ao tratamento e D; = 0 caso contrario. Ainda, suponha
que X ¢é uma matriz cujos vetores representam J covariadas do periodo pré-tratamento;
assim, X;; denota o valor da j — ésima covariada associada a unidade ¢, de modo que para
cada i existird X; = [Xi, Xjo, ..., Xiy,]. (HAINMUELLER; XU, 2013)

O procedimento de balanceamento por entropia estima os pesos a partir de um
conjunto de restri¢goes composta por momentos das varidveis amostrais. Especificamente, a

estimacao da média do grupo contrafactual é dada por:

— 2 {i\p=0} YiW;

BY (01D = 1] = S ™

onde w; é o valor de ponderacao atribuido para cada unidade ¢ de controle. Os pesos w,
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por sua vez, sao escolhidos segundo o problema de minimizagao abaixo.

min  H(w)= Y wﬂog(%)

o {ilp=0} e
s.a. Z wici(X;) =mp.comrel,... R

(il D=0} (8)
s.a. Z w; = 1

{i| D=0}

s.a. w; > 0 para todo 7 tal que D; =0

No problema de otimizacao dado pela equagao (8), ¢ = nio ¢ o0 peso base e
¢i(X;) = m, descreve um conjunto de R restrigoes de balanceamento impostas aos
momentos das covariadas do grupo de controle reponderado. Essas restricoes podem incluir
a média (primeiro momento), a varidncia (segundo momento) e a assimetria (terceiro
momento); para o balanceamento dos regressores desta pesquisa, somente a ponderacao
pelo primeiro momento foi realizada. Apds obtidos os pesos, eles foram aplicados nas
covariadas da equacao (1), de tal modo que o coeficiente de diferenga em diferencas, ¢,
indica o impacto do tratamento sobre as variaveis de interesse na amostra pareada segundo

o balaceamento por entropia.

4.3 Base de dados

Para o desenvolvimento da estratégia empirica, diversas fontes foram consultadas para
a construcao de uma base de dados completa. Do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), foram coletados os dados de quantidade total de animais abatidos sob
os Sistemas de Inspecao Federal (SIF), Estadual (SIE) e Municipal (SIM), a quantidade
de vacas ordenhadas e de leite produzido, o efetivo dos rebanhos e a renda agropecuaria,

representada pelo PIB agropecuario estadual.

As variaveis de producao também foram obtidas em fonte alternativa ao IBGE, o
Anuério da Pecudria Brasileira (Anualpec), pois a série histérica disponibilizada é mais
longa. Os valores dessas variaveis nao eram exatamente os mesmos, em nivel, mas a
trajetoria de ambas nos fez acreditar que qualquer uma das duas poderiam ser utilizadas.
Como os dados do IBGE haviam sido interrompidos e somente voltaram a ser divulgados
em 1997, optamos por utilizar os dados do Anualpec para ter um pouco mais de obser-
vagoes (ANUALPEC, 1998; ANUALPEC, 2001; ANUALPEC, 2002; ANUALPEC, 2007;
ANUALPEC, 2008; ANUALPEC, 2016). A partir desses dados, foram calculadas varidveis
indicadoras de tecnologia: peso médio ao abate, arrobas por hectare e quantidade de leite

por vaca.

Do portal Comex Stat, do Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos

(MDIC), foram obtidos o valor FOB, em dolares (US$), das exportagoes de carne bovina,
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suina e de produtos derivados, assim como o volume total em quilogramas. A composic¢ao
da cesta desses produtos esta disponivel para consulta nas Tabelas 11 e 12, nos Apéndices.
O valor das exportacdes foi convertido para Reais (R$) e deflacionado pelo Indice Geral
de Pregos - OG, de modo que foi possivel construir uma varidvel de precos de exportacao
a precgos constantes. Todos os precos foram deflacionados com base no ano de 2016. Por
fim, da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) foram obtidos dados de produgao

total e da produtividade do setor de graos.

As variaveis citadas estao consolidadas na Tabela 7. Nela, também estao disponiveis
a origem dos dados e as unidades de medida consideradas. A partir dessa base de dados,

foi construido um painel abrangendo o periodo de 1994 a 2016 para cada UF.



Tabela 7 — Lista das variaveis utilizadas na pesquisa.

Nome da variavel Descrigao Periodo Fonte

bovinecarcassweight__ Produgédo de carne bovina (tonelada equivalente-carcaga) 1994 a 2016  Anualpec

bovineslaughterweight_ Peso médio dos bovinos abatidos (kg) 1994 a 2016  Calculo do autor com dados da pesquisa
cattleherd__ Rebanho bovino (cabegas) 1994 a 2016  Anualpec

cattleperhec__ Peso de abate bovino por hectare (arrobas/ha) 1994 a 2016  Célculo do autor com dados da pesquisa
expobov__ price__ brl Prego médio da carne bovina exportada (R$/t, pregos de 2016) 1994 a 2016 MDIC - Comex Stat

expobov__ ton Quantidade de carne bovina exportada (t) 1994 a 2016 MDIC - Comex Stat

exposwine__ price_ brl  Prego médio da carne suina exportada (R$/t, precos de 2016) 1994 a 2016 MDIC - Comex Stat

exposwine__ ton Quantidade de carne suina exportada (t) 1994 a 2016 MDIC - Comex Stat

grains__ total Produgéo total de gréos (toneladas) 1994 a 2016 CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento
grains__ productivity Produtividade de graos (kg/ha) 1994 a 2016 CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento
milkedcows Vacas ordenhadas (cabecas) 1994 a 2016 IBGE - Pesquisa da Pecuéria Municipal
milkpercow Quantidade de leite por vaca ordenhada (litros/vaca) 1994 a 2016  Calculo do autor com dados da pesquisa

pibagro Valor adicionado pela agropecudria (R$ milhdes, precos de 2016) 1994 a 2016 IBGE - Sistema de Contas Regionais
producedmilk Produgéo de leite (mil litros) 1994 a 2016 IBGE - Pesquisa da Pecudria Municipal
slaughteredcattle__ Abate de bovinos (cabecas) 1994 a 2016  Anualpec

slaughteredswine__ all Abate de suinos sob inspe¢ao federal, municipal e estadual (cabegas) 1997 a 2016 IBGE - Pesquisa Trimestral do Abate de Animais
swinecarcassweight__ all  Produgéo de carne suina sob inspe¢do federal, municipal e estadual (toneladas) 1997 a 2016 IBGE - Pesquisa Trimestral do Abate de Animais
swineherd Rebanho suino (cabegas) 1994 a 2016  Anualpec

swineslaughterweight Peso médio dos suinos abatidos (kg) 1997 a 2016  Célculo do autor com dados da pesquisa

Fonte: Elaboragao do autor com dados da pesquisa.

ay
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5 Resultados e discussao

5.1 Anélise dos dados

Antes de apresentar os resultados das estimacgoes, é importante que a distribuicao da
produgao pecudaria no Brasil seja apresentada. Pela caracteristica da base de dados, um
painel com dados para 26 estados ao longo de 20 anos, a apresentacao usual das estatisticas
descritivas em tabelas é pouco produtiva e informativa. Por este motivo, as variaveis
referentes ao efetivo de animais e as exportacoes foram organizadas em graficos, dispostos
nas Figuras 7 a 10. Desta forma, é possivel observar de maneira mais eficaz a diferenga
de representatividade da pecuaria entre os estados, assim como visualizar mudancas de

padrao na evolugao do setor em cada estado.

As estatisticas apresentadas abrangem os anos de 1997 a 2016, periodo em que
ocorreram as notificagoes de erradicacao da febre aftosa para todos os estados brasileiros.
Os gréficos exibem os estados mais representativos em producao e em exportacao no ano
de 2016. Embora os efetivos bovino e suino estejam distribuidos de forma diferente pelo
territério brasileiro, os dois setores apresentam grandes mudancas na constituicdo de seus

rebanhos.

Figura 7 — Evolucao do efetivo de bovinos nos 12 estados com rebanhos mais expressivos

em 2016.
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Obs.: A linha tracejada vertical indica o ano do reconhecimento de cada estado como livre de febre aftosa com pratica de vacinagao.

Fonte: Elaboracao do autor com base nos dados da pesquisa.
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A Figura 7 mostra como o crescimento do rebanho bovino tem ocorrido predomi-
nantemente nas regioes Centro-Oeste, Norte e Nordeste. Por outro lado, pode-se notar
reducao significativa na quantidade de animais nos estados das regides Sul e Sudeste que
figuravam entre os maiores no inicio do periodo analisado. Também é possivel notar o
impacto negativo do surto de febre aftosa no Mato Grosso do Sul e no Parand, em 2005.
Apés este evento, os rebanhos destes e de demais estados da regiao foram muito reduzidos

como meio de controlar a expansao da doenca.

Apesar de a febre aftosa ser transmissivel tanto para bovinos quanto para suinos,
nao se percebe a mesma redugdo no rebanho suino apés 2005 (Figura 8). Isso ocorre, pois
é usual que o abate de animais suscetiveis a febre aftosa se concentre somente em bovinos.
No periodo, os trés estados da regiao Sul se consolidaram como os maiores produtores
de suinos do palis, sendo seguidos por Minas Gerais, Goids e Mato Grosso. Ceara e Mato
Grosso do Sul também tiveram crescimento quase continuo em seus rebanhos, embora
ainda estejam distantes dos maiores produtores. Os outros estados perderam participacao

continuamente ao longo do periodo.

Figura 8 — Evolucao do efetivo de suinos nos 12 estados com rebanhos mais expressivos

em 2016.
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Obs.: A linha tracejada vertical indica o ano do reconhecimento de cada estado como livre de febre aftosa com pratica de vacinagao.

Fonte: Elaboracao do autor com base nos dados da pesquisa.

Apesar da heterogeneidade da pecuaria entre as regides geogréficas, nao parece

haver indicios claros de mudancas nos rebanhos — tanto em volume quanto em trajetoria
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— em func¢ao da mudanca de status sanitario. No entanto, ao observamos as Figuras 9 e
10, é possivel conjecturar a respeito de variacoes nas exportacoes de carne bovina e suina
apos a mudanca de status. Na Figura 9, com exce¢ao do Mato Grosso do Sul, todos os
maiores exportadores apresentaram forte tendéncia de crescimento em suas exportagoes de
carne bovina. As exportagoes de carne bovina sao predominantes nos estados do Sudeste e
do Centro-Oeste, mas a regiao Norte aumentou muito a sua participacao, especialmente
Rondénia, Para e Tocantins, que fazem fronteira com os grandes produtores e exportadores

Mato Grosso e Goiés.

Figura 9 — Evolucao do volume das exportagoes de carne bovina nos principais estados

exportadores.
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Obs.: A linha tracejada vertical indica o ano do reconhecimento de cada estado como livre de febre aftosa com pratica de vacinagao.

Fonte: Elaboragao do autor com base nos dados da pesquisa.

Pela Figura 10, vemos que na suinocultura os principais produtores sao também os
maiores exportadores, especialmente Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Assim como nas
exportacoes de carne bovina, é possivel identificar saltos no volume exportado de carne
suina apds a mudanca de status sanitario de alguns estados. Notadamente, Santa Catarina,
Minas Gerais e Mato Grosso do Sul apresentaram crescimentos expressivos apés estes
eventos. No entanto, a mesma intensidade nao é necessariamente observada nos demais

estados exportadores.

Os gréficos apresentam indicios acerca de impactos positivos para as exportacoes

em funcdo da aquisicao de um status sanitario superior por parte dos estados. No entanto,
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10 — Evolucao do volume das exportagoes de carne suina nos principais estados

exportadores.
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Obs.: A linha tracejada vertical indica o ano do reconhecimento de cada estado como livre de febre aftosa com pratica de vacinagéo.

Fonte: Elaboragao do autor com base nos dados da pesquisa.

¢é essencial lembrarmos da perspectiva histérica apresentada na Introducao deste trabalho.
O Programa Hemisférico de Erradicacao da Febre Aftosa (PHEFA), cujas diretrizes de
atuagao foram estabelecidas pelo Plano de Agao 1988-2009, definiu o objetivo de eliminar
a febre aftosa do continente até 2009. Ainda que a meta nao tenha sido alcangada no
periodo previsto, o PHEFA viabilizou melhorias nos indicadores de produciao animal e
estabeleceu as bases sanitarias para apoiar o desenvolvimento do mercado exportador de
carnes que crescia na regiao. No periodo, a América do Sul se tornou a maior provedora
de produtos carneos do mundo e o Brasil se tornou o maior exportador de carne bovina
(NARANJO; COSIVI, 2013; QUEIROZ, 2015). Por estes motivos, nao é trivial afirmar que
a mudanca de status tenha sido exclusivamente o evento que impulsionou as exportacoes

brasileiras, como pode ficar pretendido pelos graficos.

5.2 Balanceamento por entropia

Para que a determinacao do impacto da erradicacdo da febre aftosa seja adequada, foi
necessario garantir que a comparacao entre os grupos de tratamento e de controle fosse

confiavel. Algumas abordagens estatisticas de pareamento sao propostas pela literatura, mas



20

adotamos a estratégia de Balanceamento por Entropia, apresentada por Hainmueller (2012).
Os resultados do procedimento sao apresentados nas Tabelas 13 e 14, nos Apéndices. De
modo geral, as estatisticas descritivas dos grupos de tratamento e de controle apresentaram
bastante diferenca. Apds o procedimento, executado para o primeiro momento de cada
variavel, pode-se notar o correto ajustamento pelas médias das varidveis. Dessa forma, existe
um contrafactual muito semelhante para cada grupo de tratamento. O grupo contrafactual
obtido por meio do balanceamento por entropia foi utilizado na especificacdo dos modelos,

cujos resultados das estimativas sao apresentados a seguir.

5.3 Impactos do reconhecimento da erradicacao de febre aftosa no Brasil

Para quantificar os impactos da erradicacao da febre aftosa, quatro especificacoes da
equagao (1) foram estimadas. Nas subsegoes 5.3.1 e 5.3.2 sao apresentados os resultados
de impacto sobre as exportagoes de carne bovina e suina e sobre renda agricola, respectiva-
mente. Em cada subsecao, sao apresentados os resultados dos impactos do reconhecimento
de zona livre com pratica de vacinagao e sem pratica de vacina¢ao. Os periodos de trata-
mento e os estados tratados foram construidos conforme os eventos descritos nas Tabelas
2e 3.

Nas subsecoes a seguir, na segunda coluna de cada tabela esta a especificacao 1, na
qual nenhum controle adicional ou procedimento econométrico foi considerado além das
variaveis explicativas. No modelo 2, foram adicionados controles por efeitos fixos de estados
e de ano. A estes controles soma-se, na especificacdo 3, uma tendéncia linear especifica para
cada estado. Por fim, o modelo 4 considera o pareamento dos estados segundo ponderacao
obtida por meio do balanceamento por entropia, além dos controles anteriores. A evolugao
dos controles se repete nas especificagoes 5 a 8, porém o impacto se refere ao impacto do
status de livre sem vacinacao, enquanto nas especificacoes anteriores o impacto se referia

ao status de livre com vacinacao.

5.3.1 Impacto sobre as exportagoes de carne bovina e sobre as exportagoes de carne suina

De acordo com resultados da Tabela 8, a especificagdo 1, somente com as variaveis
explicativas, indicou impactos positivos e estatisticamente significativos da erradicagao
da febre aftosa sobre as exportagoes de carne bovina. No painel A, tem-se um aumento
de 170% nos precos da carne exportada ao nivel de 1% de significAncia. No painel B, ao
mesmo nivel de 1%, a estimativa aponta um crescimento de 242% no volume de carne
exportada. No entanto, a partir do momento em que controles adicionais foram incluidos

nas equagoes, os coeficientes deixaram de ser significativos.
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Tabela 8 — Impactos da aquisicao do status de livre de febre aftosa, com e sem pratica de

vacinagao, sobre as exportacoes brasileiras de carne bovina.

Com vacinacao Sem vacinagao

(1) (2) ®3) (4) (®) (6) (7) (8)

Painel A: log do preco das exportagoes de carne bovina

Livre de febre aftosa 1,70*** -080 -0,45 -0,99 1,12 -0,19 0,78 0,03
(0,47)  (0,56) (0,53) (0,92) (0,58) (0,63) (0,65) (0,14)

R? 0,40 0,74 0,76 0,80 0,37 0,74 0,76 0,77

Numero de observagoes 289 289 289 289 289 289 289 289

Painel B: log da quantidade de carne bovina exportada

Livre de febre aftosa 2,42%F% (0,64 0,77 0,49 0,47 0,54 0,86 0,94
(0,52)  (0,55) (0,60) (0,53) (0,79) (0,75) (0,72) (0,63)
R? 0,62 0,89 0,89 0,91 0,58 0,89 0,89 0,89
Nimero de observacoes 289 289 289 289 289 289 289 289
Efeitos fixos de estados Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Efeitos fixos de ano Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Tendéncia especifica de estados Nao Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim
Balanceamento por entropia Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao Sim

Source: Elaborac¢ao dos autores com base nos dados da pesquisa.

Note: ¥¥* ** o * = p<(0.01, p<0.05 e p<0.1, respectivamente. Erros-padrio estimados por bootstrap.

Os modelos 2 e 3 acrescentam os efeitos fixos e a tendéncia especifica de cada
estado a especificacao 1 e os coeficientes de interesse nao foram significativo. Isso quer dizer
que o coeficiente significativo do modelo 1 é viesado por caracteristicas ndo mensuraveis
associadas aos estados e, ou, ao periodo de andlise. A quarta especificacao indica que o
impacto nao foi significativo mesmo quando os grupos de comparagao foram balanceados
por suas médias. As ultimas quatro colunas da tabela mostram os impactos da aquisi¢cao
do status de estado livre sem a pratica de vacinagao. Neste caso, diferentemente dos
modelos para o status de livre com vacina¢do, nenhuma das quatro especificacoes foi

estatisticamente significativa ao nivel de 10%.

A Tabela 9 apresenta a andlise para as exportacoes de carne suina. Conforme
analisado na subsecao 5.1, a analise descritiva dos dados mostra que a estrutura da
suinocultura e os estados mais representativos do setor sao diferentes do que se observa na
bovinocultura. Ainda assim, os resultados dos modelos se comportaram de maneira muito
semelhante. No painel A, a primeira especificacdo do modelo indica aumento de 208% nos

precos da carne exportada advindo do status de livre com vacinacao, a 10% de significancia.
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Com a inclusao dos efeitos fixos, da tendéncia por estados e com o balanceamento por

entropia, os coeficientes deixaram de ser significativos.

Tabela 9 — Impactos da aquisicao do status de livre de febre aftosa, com e sem pratica de

vacinacao, sobre as exportacoes brasileiras de carne suina.

Com vacinagao Sem vacinagao
(1) (2) 3) (4) (5) (6) (7) (8)
Painel A: log do preco das exportacoes de carne suina
Livre de febre aftosa 2,08* 0,83 0,90 0,28 -0,13 -0,03 0,11 -0,02
(0.81) (1,05) (L08) (0,70)  (0.49) (0,65) (0,53) (0,10
R? 0,21 0,70 0,73 0,76 0,16 0,70 0,73 0,88
Ntumero de observacoes 160 160 160 160 160 160 160 159
Painel B: log da quantidade de carne suina exportada
Livre de febre aftosa 3,54** 0,80 0,87 -0,03 -0,36 -0,79 -0,65 -0,75
(1,24) (1,03) (1,01) (1,12) (0,86) (0,54) (0,51) (0,39)
R? 0,42 0,89 0,90 0,94 0,35 0,38 0,9 0,94
Numero de observagoes 160 160 160 160 160 160 160 160
Efeitos fixos de estados Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Efeitos fixos de ano Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Tendéncia especifica de estados Nao Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim
Balanceamento por entropia Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao Sim

Source: Elaboracao dos autores com base nos dados da pesquisa.

Note: *¥¥* ** e * = p<0.01, p<0.05 e p<0.1, respectivamente. Erros-padrao estimados por bootstrap.

No painel B, os resultados do impacto do status de livre com vacinagao seguiram o

mesmo padrao. Ao nivel de 5% de significancia, a equacao 1 indicou aumento de 354%

na quantidade de carne exportada, mas os coeficientes nao se mostraram significativos

nas demais especificacoes. Os resultados também nao indicaram impacto significativo do

reconhecimento de zona livre sem a pratica de vacinagao nas regressoes para 0 prego e

para o volume das exportagoes de carne suina.

5.3.2 Impactos sobre a renda agricola

A Tabela 10 completa a apresentagao dos resultados do trabalho. Neste caso, a hipdtese

testada foi a de que o reconhecimento de livre de febre aftosa obtido internacionalmente

acarretou em aumento da renda agricola. Assim como nas estimativas para as exportagoes,

a hipotese de impacto positivo e significativo na renda nao foi confirmada.
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Tabela 10 — Impactos da aquisicao do status de livre de febre aftosa, com e sem pratica

de vacinagao, sobre a renda agricola.

Com vacinacao Sem vacinagao

(1) (2) ®3) (4) (5) (6) (7) ()

Livre de febre aftosa 0,69** 0,04 0,06 -0,06 -0,24 -0,12 -0,06 0,04
(0,23)  (0,07) (0,07) (0,07) (0,19) (0,09) (0,09) (0,26)

R? 0,22 0,97 0,97 0,99 0,20 0,97 0,97 1,00
Numero de observagoes 459 459 459 459 459 459 459 459
Efeitos fixos de estados Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Efeitos fixos de ano Nao Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim
Tendéncia especifica de estados Nao Nao Sim Sim Nao Nao Sim Sim
Balanceamento por entropia Nao Nao Nao Sim Nao Nao Nao Sim

Source: Elaborac¢ao dos autores com base nos dados da pesquisa.
Note: *** ** ¢ * = p<0.01, p<0.05 e p<0.1, respectivamente. Erros-padrao estimados por bootstrap. A

variavel independente é o logaritmo natural da renda agricola.

Novamente, como observado nos resultados anteriores, a estimativa basica sugere
existéncia de impacto. Pela regressao 1, a renda agricola teria crescido 69% em funcao
da obtenc¢ao do status de zona livre com aplicacao de vacinacao. No entanto, a adicao de
controles adicionais para captar fatores nao mensuraveis fez com que o impacto na renda
se tornasse nao significativo. O impacto do reconhecimento de zona livre sem vacinacao

também nao foi significativo.

5.4  Discussao

Nossos resultados sugerem que os estados brasileiros reconhecidos como livres de febre
aftosa nao tiveram desempenho melhor nas exportagoes de carne bovina e suina do que
os estados que ainda nao haviam conseguido comprovar a erradicacao da doenca em seus
territérios. Os dados também indicam que a renda agricola gerada por esses estados nao
foi maior do que seria caso o reconhecimento da OIE nao tivesse sido concedido. Esses
resultados contrariam a hipotese de que a eliminagao da febre aftosa, por possibilitar o
acesso a mercados mais exigentes e com precos mais elevados, causou impactos positivos

nas exportacoes de carne dos estados que tiveram sucesso na erradicagdo da doenga.

Apesar de a literatura que trata especificamente desse problema ser escassa, o
nosso resultado diverge do que foi encontrado em Ekboir et al. (2002) e Jarvis et al.
(2005). Uma explicacao para a diferenca nos resultados pode ser encontrada na escolha da

estratégia metodoldgica de cada trabalho. Uma das diferencas para o trabalho de Ekboir
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et al. (2002), é que eles realizaram uma proje¢ao de longo prazo sobre como o mercado
internacional de carne bovina se ajustaria apos a erradicacao da febre aftosa. Um dos
pressupostos dos autores foi o fato de que o Acordo SPS, da OMC, prevé que paises livres
somente podem importar produtores alimentares de outros paises com o mesmo status.
No entanto, a autorizacao de comércio entre paises nao significa, necessariamente, que ele
va se concretizar. Como analisamos, de fato, eventos de erradicacao da febre aftosa nos

estados brasileiros, ¢ compreensivel que os resultados nao sejam convergentes.

Nosso estudo se difere do de Jarvis et al. (2005) especialmente pela abrangéncia.
Durante o periodo de analise do estudo, somente uma parte dos reconhecimentos concedidos
pela OIE a estados brasileiros haviam ocorrido. Além disso, o estudo contempla sete
paises exportadores, o que faz com que as variaveis selecionadas para compor o estudo
sejam diferentes. Nossa pesquisa avaliou somente os impactos sobre o Brasil e abrangeu
as notificagoes de erradicacao da febre aftosa de 1998 a 2016. Além disso, utilizamos
procedimentos econométricos para eliminar - ou tentar minimizar - o viés dos estimadores,
como os efeitos fixos. Nao encontramos trabalhos semelhantes que analisem as exportagoes

de carne suina para comparar os nossos resultados.

Nosso resultado traz implicacoes praticas para a conducao da politica sanitaria
no Brasil. Um dos principais argumentos economicos que sempre embasou os planos de
combate a febre aftosa é de que os impactos nas exportacgoes seriam significativos. No
entanto, essa causalidade nao se mostrou clara nessa pesquisa. E importante considerar
essas informagoes para a tomada de decisoes que envolvam os préximos passos do PNEFA.
De acordo com o cronograma do Programa, todos os estados devem suspender a vacinacao
até o ano de 2026. Os nossos resultados podem ser levados em consideracao para reavaliar

o custo-beneficio dessa meta.

No estado do Parand, por exemplo, a manutencao e a aplicagao de vacinas contra
a febre aftosa estao proibidas desde 31 de outubro de 2019 (BRASIL, 2019). O passo
seguinte sera pleitear a OIE o reconhecimento internacional de estado livre sem vacinagao.
Conforme nota da Agéncia de Defesa Agropecudria do Parana (ADAPAR), a expectativa
¢ de que as exportacoes de carne suina dobrem em quantidade com a conquista do novo
status sanitario (ADAPAR, 2019). A suspensado da vacinagao em Santa Catarina nao
causou os impactos esperados nas exportacoes do estado, tampouco na geracao da renda
agricola. Sabendo da possibilidade de as exportacoes dos demais estados nao crescerem
conforme a expectativa, os riscos de reintroducio do virus e os beneficios da proibicao da

vacinacao podem ser revistos.

De acordo com as caracteristicas do problema investigado nessa pesquisa, devemos
mencionar algumas limitagdes dos nossos resultados. Em func¢ao do longo periodo analisado,
nos deparamos com interrupcoes na cobertura de algumas variaveis. As variaveis de abate

de animais por estado, divulgada pelo IBGE, por exemplo, foi interrompida entre 1970
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e 1997. Por isso, foi necessario integrar variaveis de fontes diferentes. Outra limitacao
encontrada foi o encadeamento da série historica do PIB. Em 2010, houve uma mudanga de
metodologia no calculo do PIB e, mesmo apds entrarmos em contato com o departamento
de estatisticas do IBGE, nao foi possivel converter os dados para que representassem a
mesma metodologia. Optamos por utilizar uma varidavel dummy para indicar o ano de

mudanca da metodologia, que foi aplicada para todos os estados.
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6 Conclusao

A erradicacao de uma doenga infecciosa é um objetivo relevante para um pais, especialmente
se tratando de uma patologia com impactos tao graves para a cadeia produtiva e para
o bem-estar animal como é a febre aftosa. Pela perspectiva do bem publico, a garantia
da satide animal deve trazer beneficios coletivos que nao seriam alcancados somente pelo
investimento privado individual. Os beneficios do controle da doenca incluem o aumento
da producao e da produtividade, reducao da perda de rebanho por abate sanitério,
melhor aproveitamento de carcaca e melhora da condi¢ao socioeconomica dos produtores.
Para agregar novas percepgoes a literatura existente, investigamos se existem beneficios

adicionais decorrentes da provisao de satide animal.

Essa pesquisa buscou analisar e quantificar os impactos da erradicagao da febre
aftosa sobre as exportacdes de carne bovina e suina, além dos impactos sobre a geracao de
renda agricola. Por meio de um modelo econométrico de diferenca em diferencas, estimou-se
quais foram esses impactos em cada uma das situagdes em que um estado brasileiro obteve
o reconhecimento internacional de erradicagdo da doenga. Com base nos resultados obtidos,
pode ser concluido que a conquista de um status sanitario livre da febre aftosa nao causara,
necessariamente, crescimento nas exportagoes, aumento de precos dos produtos exportados
ou maior renda. Posto de outra forma, a erradicagao da febre aftosa é um fator necessario

para o acesso aos mercados mais exigentes, mas nao uma condicao suficiente.

Embora as caracteristicas dessa pesquisa limitem a generalizacao dos resultados
para outros paises ou outras doencas, os resultados trazem novas diretrizes para os
formuladores de politica agricola do Brasil, pois ainda que a febre aftosa seja um impeditivo
as exportagoes para os paises livres, a sua eliminac¢ao nao garantiu a reversao imediata dessa
situacao. Além de trazer esclarecimentos sobre o tema, esse estudo levanta o questionamento
sobre quais outras medidas podem ser necessarias para garantir a mudanca no perfil
exportador do pais. Pesquisas futuras podem enderecar a investigagao sobre essas medidas,
isto é, sobre os determinantes de acesso aos mercados importadores mais exigentes e
melhores pagadores. Tais determinantes podem incluir, entre outros, a identificacdo animal
e a rastreabilidade desde o seu nascimento até o consumidor final, tipos especificos de

sistemas produtivos e qualidade da carne.

Este trabalho preenche uma lacuna importante no estoque de conhecimento existente
sobre o tema. Os estudos empiricos sobre impactos econémicos da febre aftosa podem
ser divididos, grosso modo, entre estimativas de prejuizos causados por surtos ocorridos
em data passada e projecoes de perdas/beneficios resultantes de surtos/erradicacao da
doenca. Pesquisas como esta dissertacao, que se voltaram para quantificar os beneficios de
situagoes em que a erradicacao da febre aftosa realmente ocorreu, sao escassas. Os resultados
encontrados também agregam valor em relacao ao disponivel em estudos semelhantes.

Primeiro, foi analisado um periodo muito mais longo que os outros artigos. Em segundo, foi
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utilizada uma estratégia econométrica de avaliacdo de impactos nao observada na literatura
que trata desse problema de pesquisa. Em terceiro, problemas de compatibilidade entre os
grupos comparados foram enderecados por meio de um balanceamento por entropia. Por
fim, buscou-se solucionar os problemas de correlagdo espacial e serial por meio da inclusao

de efeitos fixos e tendéncias especificas para cada estado.

Os resultados da dissertacao motivaram reflexdes acerca de quais politicas poderiam
ser adotadas ou adaptadas sob esta nova perspectiva. Em relagdo a vigilancia sanitaria, é
essencial que politicas de conscientizagao dos produtores sobre prevencao, identificagao
e notificacdo de doencgas animais sejam reforcadas e mantidas. Este fato é de extrema
relevancia no caso da febre aftosa, pois a reintroducao da doenca pode trazer prejuizos

elevados e exigir muito tempo para a recuperacao do setor.

Como os resultados nao indicaram impacto positivo e significativo advindo do
reconhecimento internacional dos estados brasileiros como zonas livres de febre aftosa
sem pratica de vacinacao, sugere-se que o MAPA, por meio da Secretaria de Defesa
Agropecudria (SDA), juntamente com os demais envolvidos no PNEFA (Servigo Veterinério
Oficial (SVO), representantes do setor privado e de produtores rurais e agentes politicos)
revisem o cronograma do Plano, que prevé a proibicao da vacinacao em territorio nacional
em 2021. O cronograma s6 deve ser mantido se, de fato, a suspensao da vacinag¢ao nao

apresentar riscos de reintroducao do virus.

Considerando que ha outros fatores necessarios para a expansao das exportacoes
de carne para mercados mais exigentes, é igualmente importante que politicas publicas
sejam desenvolvidas e enderecadas a estes temas. Um destes fatores é a identificacao do
animal ao nascer e o seu rastreamento ao longo da vida. A rastreabilidade, além de ser
importante no processo de identificacdo da origem de doencas, é relevante para sinalizar
sobre a qualidade e sustentabilidade do produto e evitar que consumidores adquiram
produtos fraudulentos ou de origem ilegal. Atualmente, exportadores de carne para a Uniao
Europeia sao obrigados a seguir regras especificas de rastreabilidade, mas produtores e

frigorificos de menor escala poderiam ser incentivados a adotar praticas semelhantes.

No longo prazo, a adoc¢ao de politicas como estas pode levar ao desenvolvimento
ainda maior do setor agropecuario e elevar o padrao de qualidade da carne brasileira. Tais
melhorias, somadas ao status sanitario do Brasil de livre de febre aftosa, podem levar a

impactos socioecondmicos positivos e significativos.
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APENDICE A — Produtos considerados na

construcao das variaveis de exportacao de

carne bovina, conforme a Nomenclatura

Comum do Mercosul (NCM).

NCM Descrigao do c6digo NCM

02011000 Carcagas e meias-carcagas de animais da espécie bovina, frescas ou refrigeradas
02012010 Quartos dianteiros de animais da espécie bovina, frescas ou refrigeradas

02012020 Quartos traseiros de animais da espécie bovina, frescas ou refrigeradas

02012090 Outras pegas nao desossadas de animais da espécie bovina, frescas ou refrigeradas
02013000 Pegas desossadas de animais da espécie bovina, frescas ou refrigeradas

02021000 Carcacas e meias-carcagas de animais da espécie bovina, congeladas

02022010 Quartos dianteiros de animais da espécie bovina, congelados

02022020 Quartos traseiros de animais da espécie bovina, congelados

02022090 Outras pegas nao desossadas de animais da espécie bovina, congeladas

02023000 Pecas desossadas de animais da espécie bovina, congeladas

02061000 Miudezas comestiveis de animais das espécies bovina, frescas ou refrigeradas
02062100 Linguas de animais das espécies bovina, congeladas

02062200 Figados de animais das espécies bovina, congeladas

02062910 Rabos de animais das espécies bovina, congeladas

02062990 Outras miudezas comestiveis de animais das espécies bovina, congeladas
02102000 Carnes e miudezas comestiveis de animais da espécie bovina, salgados ou defumados

Fonte: Elaborac¢ao do autor com dados da pesquisa.
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APENDICE B - Produtos considerados na

construcao das variaveis de exportacao de

carne suina, conforme a Nomenclatura

Comum do Mercosul (NCM).

NCM Descrigao do c6digo NCM

02031100 Carcagas e meias-carcacas de animais da espécie suina, frescas ou refrigeradas
02031200 Pernas, pas e respectivos pedagos, ndo desossados, frescas ou refrigeradas
02031900 Outras carnes de animais da espécie suina, frescas, refrigeradas ou congeladas
02032100 Carcacas e meias-carcagas de animais da espécie suina, congeladas

02032200 Pernas, pés e respectivos pedagos, nao desossados, congeladas

02032900 Outras carnes de animais da espécie suina, congeladas

02063000 Miudezas comestiveis de animais das espécies suina, frescas ou refrigeradas
02064100 Figados de animais das espécies suina, congeladas

02064900 Outras miudezas comestiveis de animais das espécies suina, congeladas
02090011 Toucinho fresco, refrigerado ou congelado

02090019 Toucinho, outros tipos de conservacao

02090021 Gordura de porco, fresca, refrigerada ou congelada

02090029 Gordura de porco, outros tipos de conservagao

02101100 Pernas, pas e respectivos pedagos, ndo desossados, salgados ou defumados
02101200 Toucinhos entremeados e seus pedagos

02101900 Carnes e miudezas comestiveis de animais da espécie suina, salgados ou defumados

Fonte: Elaborac¢ao do autor com dados da pesquisa.
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APENDICE C - Balanceamento por
entropia do primeiro momento (média) das
variaveis conforme a aquisicao do status de

livre de febre aftosa com pratica de vacinacao.

Grupo de tratamento Grupo de controle

Média  Varidncia  Assimetria Média  Varidncia  Assimetria

Painel A: log do prego das exportacoes de carne bovina

Antes expobov__price_brl In 7,894 6,034 -2,844 5,236 15,46 -0,56712
bovineslaughterweight  In 5,246 0,00157 0,08435 5,257  0,003222 0,3461
slaughteredcattle__ In 14,25 1,646 -1,615 13,8 1,155 -0,4565
pibpercapita_In_lag 2,128 1,126 -0,9702 1,238 0,8161 -0,02191

Depois  expobov__price_brl In 7,894 6,034 -2,844 7,894 6,032 -2,891
bovineslaughterweight  In 5,246 0,00157 0,08435 5,246 0,00157 -0,333
slaughteredcattle__ In 14,25 1,646 -1,615 14,25 1,645 -1,155
pibpercapita_In lag 2,128 1,126 -0,9702 2,127 1,125 -1,124

Painel B: log da quantidade de carne bovina exportada

Antes  expobov_ton In 8,609 13,03 -1,169 4,516 15,79 0,04882
bovineslaughterweight__ In 5,246 0,00157 0,08435 5,257 0,003222 0,3461
slaughteredcattle  In 14,25 1,646 -1,615 13,8 1,155 -0,4565
pibpercapita_In_lag 2,128 1,126 -0,9702 1,238 0,8161 -0,02191

Depois  expobov__ton_ In 8,609 13,03 -1,169 8,608 5,116 -1,064
bovineslaughterweight___ In 5,246 0,00157 0,08435 5,246 0,001344 -0,2751
slaughteredcattle_ In 14,25 1,646 -1,615 14,25 1,173 -0,6641
pibpercapita_In_lag 2,128 1,126 -0,9702 2,128 0,2289 -0,9217

Painel C: log do prego das exportacoes de carne suina

Antes exposwine_ price_brl In 7,494 5,989 -2,703 5,038 15,06 -0,5438
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,322 0,008332 -0,4113
pibpercapita_In_lag 2,154 1,036 -1,274 1,463 1,033 -0,6186

Depois  exposwine_ price_brl_In 7,494 5,989 -2,703 7,493 3,831 -3,518
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Continuacéo.
Média Varidncia Assimetria Média  Variancia  Assimetria
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,44 0,001732 -2,009
pibpercapita_ In_ lag 2,154 1,036 -1,274 2,154 0,3008 -1,991
Painel D: log da quantidade de carne suina exportada

Antes exposwine__ton__In 8,429 14,88 -1,162 3,601 14,03 0,4225
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,322 0,008332 -0,4113
pibpercapita_In_lag 2,154 1,036 -1,274 1,463 1,033 -0,6186

Depois  exposwine_ton_ In 8,429 14,88 -1,162 8,428 2,33 -3,042
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,44 0,0009999 -2,786
pibpercapita_In_lag 2,154 1,036 -1,274 2,154 0,173 -2,887

Painel E: log da renda agricola

Antes pibagro_In 8,205 1,747 -0,5351 6,909 2,18 -0,5804
bovineslaughterweight__ In 5,242  0,001602 0,1922 5,244 0,00296 0,6185
grains__productivity 2.878 822.507 0,1322 1.459 961.858 0,8123
pibpercapita_In_lag 2,084 1,11 -0,9343 1,345 0,7786 -0,3179

Depois  pibagro_In 8,205 1,747 -0,5351 8,204 3,375 -1,099
bovineslaughterweight__ In 5,242  0,001602 0,1922 5,242 0,001726 0,2654
grains__productivity 2.878 822.507 0,1322 2.877 580.357 0,6129
pibpercapita_In_lag 2,084 1,11 -0,9343 2,083 0,2849 -1,407

Source: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Note: ¥¥* ** ¢ * = p<0.01, p<0.05 e p<0.1, respectivamente.
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APENDICE D — Balanceamento por
entropia do primeiro momento (média) das
variaveis conforme a aquisicao do status de

livre de febre aftosa sem pratica de vacinacao.

Grupo de tratamento Grupo de controle

Média  Varidncia  Assimetria Média  Varidncia  Assimetria

Painel A: log do prego das exportacoes de carne bovina

Antes expobov__price_brl In 7,894 6,034 -2,844 5,236 15,46 -0,56712
bovineslaughterweight  In 5,246 0,00157 0,08435 5,257  0,003222 0,3461
slaughteredcattle__ In 14,25 1,646 -1,615 13,8 1,155 -0,4565
pibpercapita_In_lag 2,128 1,126 -0,9702 1,238 0,8161 -0,02191

Depois  expobov__price_brl In 7,894 6,034 -2,844 7,894 6,032 -2,891
bovineslaughterweight  In 5,246 0,00157 0,08435 5,246 0,00157 -0,333
slaughteredcattle__ In 14,25 1,646 -1,615 14,25 1,645 -1,155
pibpercapita_In lag 2,128 1,126 -0,9702 2,127 1,125 -1,124

Painel B: log da quantidade de carne bovina exportada

Antes  expobov_ton In 8,609 13,03 -1,169 4,516 15,79 0,04882
bovineslaughterweight__ In 5,246 0,00157 0,08435 5,257 0,003222 0,3461
slaughteredcattle  In 14,25 1,646 -1,615 13,8 1,155 -0,4565
pibpercapita_In_lag 2,128 1,126 -0,9702 1,238 0,8161 -0,02191

Depois  expobov__ton_ In 8,609 13,03 -1,169 8,608 5,116 -1,064
bovineslaughterweight___ In 5,246 0,00157 0,08435 5,246 0,001344 -0,2751
slaughteredcattle_ In 14,25 1,646 -1,615 14,25 1,173 -0,6641
pibpercapita_In_lag 2,128 1,126 -0,9702 2,128 0,2289 -0,9217

Painel C: log do prego das exportacoes de carne suina

Antes exposwine_ price_brl In 7,494 5,989 -2,703 5,038 15,06 -0,5438
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,322 0,008332 -0,4113
pibpercapita_In_lag 2,154 1,036 -1,274 1,463 1,033 -0,6186

Depois  exposwine_ price_brl_In 7,494 5,989 -2,703 7,493 3,831 -3,518
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Continuacéo.
Média Varidncia Assimetria Média  Variancia  Assimetria
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,44 0,001732 -2,009
pibpercapita_ In_ lag 2,154 1,036 -1,274 2,154 0,3008 -1,991
Painel D: log da quantidade de carne suina exportada

Antes exposwine__ton__In 8,429 14,88 -1,162 3,601 14,03 0,4225
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,322 0,008332 -0,4113
pibpercapita_In_lag 2,154 1,036 -1,274 1,463 1,033 -0,6186

Depois  exposwine_ton_ In 8,429 14,88 -1,162 8,428 2,33 -3,042
swineslaughterweight_ In 4,44 0,1711 -9,816 4,44 0,0009999 -2,786
pibpercapita_In_lag 2,154 1,036 -1,274 2,154 0,173 -2,887

Painel E: log da renda agricola

Antes pibagro_In 8,205 1,747 -0,5351 6,909 2,18 -0,5804
bovineslaughterweight__ In 5,242  0,001602 0,1922 5,244 0,00296 0,6185
grains__productivity 2.878 822.507 0,1322 1.459 961.858 0,8123
pibpercapita_In_lag 2,084 1,11 -0,9343 1,345 0,7786 -0,3179

Depois  pibagro_In 8,205 1,747 -0,5351 8,204 3,375 -1,099
bovineslaughterweight__ In 5,242  0,001602 0,1922 5,242 0,001726 0,2654
grains__productivity 2.878 822.507 0,1322 2.877 580.357 0,6129
pibpercapita_In_lag 2,084 1,11 -0,9343 2,083 0,2849 -1,407

Source: Elaboracdo dos autores com base nos dados da pesquisa.

Note: ¥¥* ** ¢ * = p<0.01, p<0.05 e p<0.1, respectivamente.
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ANEXO A — Mapa dos ecossistemas de
febre aftosa no Brasil (1981).
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