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Procedimento para analise de decisao
quanto a prevencao de doencas em animais:
uma aplicacao da Teoria dos Jogos

Luciana Torrezan Silveira’
Heloisa Lee Burnquist?

Resumo: A hipétese basica do trabalho é que, mesmo quando cientes dos riscos
econdmicos envolvidos, alguns produtores ndo reconhecem, individualmente, a
importancia em adotar medidas preventivas, uma vez que a ocorréncia de algumas
doengas nao é frequente. Ademais, a existéncia de externalidades faz com que a
acdo de um produtor em relagao as medidas sanitarias afete os demais produtores
da mesma regido, o que também pode nao ser percebido por eles. O presente
trabalho busca desenvolver um procedimento teérico que permita inferir sobre as
decisbes estratégicas de produtores quanto a prevengdo contra doengas em
animais, face ao risco de contaminagao de seu rebanho. O desenvolvimento do
modelo é baseado na Teoria dos Jogos e na andlise de Beneficio-Custo como base
para a tomada de decisao. Depois de modelado o problema, infere-se sobre as
possiveis atuagoes do governo, no uso de incentivos econdmicos (como
indenizagdes e multas) para que o equilibrio seja o da prevencao. Em seguida, o
modelo tedrico é aplicado a um caso de surto de febre aftosa no Brasil. O resultado
mostrou que, na auséncia de um mercado diferenciado para animal nao vacinado,
o equilibrio do jogo tende para a situacdo em que produtores decidem vacinar seu
rebanho, sugerindo que nao existe a necessidade de intervencao do governo. Na
pratica, no entanto, o governo brasileiro estabelece politicas de incentivo, visto que
alguns produtores ndo vacinam seu rebanho mesmo conhecendo os riscos, o que
sugere falta de racionalidade.
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Abstract: The basic hypothesis of this study is that producers do not realize, individually,
the importance of adopting preventive measures, even aware of the economic risks for them
and for the local economy, because outbreaks of some diseases are not frequent. Moreover,
the presence of externalities makes the action of one producer regarding sanitary measures
of the herd affect other producers in the same region, which cannot be perceived by them,
either. This study aims to develop a theoretical procedure to infer about strategic decisions
taken by producers to prevent animal disease in their herds, in face of the risk of
contamination. The development of the model is based on the Game Theory, and the
cost-benefit analysis as support for decision-making process. After modeling the problem
and determining the equilibriums, they are used to elaborate inferences about possible
actions of the government through economic incentives (such as indemnities and fines) to
encourage the prevention. Then, the theoretical model is applied to a specific case of a
foot-and-mouth disease (FMD) outbreak in Brazil. Results indicate that with the absence
of a differentiated market for non-vaccinated animals, the game equilibrium tends to the
situation in which decisions of producer are to vaccinate their herd, suggesting that
government intervention is not necessary. In practice, however, the Brazilian government
uses incentive policies for cattle vaccination since some producers do not vaccinate their
animals, despite their awareness of the risks, which suggests lack of rationality.

Key-words: Game Theory,; Foot-and-mouth disease; Meat sector; Benefit/cost analysis;
Decision making theory

Classificagao JEL: C72, D81, Q18.

1. Introducao

A importancia do setor de carnes para a economia brasileira pode ser
verificada pelos seus nimeros, uma vez que foi responsavel por cerca de 17,4%
das exportagdes do agronegdcio e 6,2% dos embarques totais do Pais em 2006,
com uma receita de US$ 8,6 bilhdes, segundo dados do Ministério do
Desenvolvimento, Indastria e Comércio Exterior (BRASIL, 2007). Desde o inicio
da década de 2000, o Brasil vem assumindo posicao de destaque tanto no
mercado internacional de carne bovina como de frango.

Apesar das boas perspectivas atribuidas ao setor, a identificacao de focos de
doencas nos rebanhos comerciais tem se tornado um obstaculo importante ao
crescimento do comércio internacional de carnes.

No caso do Brasil, o surto de febre aftosa ocorrido nos estados de Mato Grosso
do Sul e Parana, em outubro e dezembro de 2005, respectivamente, fez com que
um namero expressivo de paises vetasse a entrada do produto brasileiro, o que
influenciouimediatamente o comércio de carnes dessa regiao. Os efeitos do surto
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de 2005 se estenderam até o primeiro semestre de 2006, quando se verificou
queda de 79,6% no volume de carne bovina congelada comercializada em Mato
Grosso do Sul e de 76,5% no de carne fresca ou refrigerada (BRASIL, 2007).

Além da febre aftosa, outros tipos de doencas com implicagbes para o
comeércio internacional de carnes vém sendo verificados ao longo dos tltimos
anos, como a gripe avidria, febre suina cléssica, febre suina africana, doencga de
Newcastle, BSE (Encefalopatia Espogiforme Bovina, também conhecida como
“vaca louca”), peste bovina, entre outras.

Reagoes dessa natureza a contaminacdo de produtos agro-alimentares vém
se tornando cada vez mais freqiientes nas relacoes de comércio internacional, ao
longo dos dltimos anos. Diante da eclosdao de surtos de doengas em animais,
importadores imediatamente proibem a comercializagdo ndo apenas de carnes,
como de subprodutos originados dos paises afetados.

Além da queda nas exportagoes devido aos embargos impostos pelos paises
importadores, a eclosdo de surtos de doengas em animais implica em custos
significativos de controle e recuperagdo da condicdo sanitaria para os paises
diretamente afetados. Ademais, esses paises perdem a confianca de
importadoresimportantes emrelacao a sanidade e seguranca de seus produtos.

Aparentemente, a prevencao de doengas é uma estratégia adequada para
evitar efeitos adversos gerados pelos surtos (KEELING et al., 2003; BARRET,
2003). No entanto, a prevencao implica em custos ao produtor, que nem sempre
se dispoe a assumi-los, por considerar o risco de infecgéo relativamente pequeno
e por desconsiderar o custo decorrente de um surto para a economia do Pais.

Nesse contexto, torna-se importante o desenvolvimento de um procedimento
que permita inferir sobre as decisoes estratégicas dos produtores quanto a prevencao
contra doengas em animais, tomando como base os preceitos da Teoria dos Jogos,
face ao risco de incidéncia de doencas que tenham implicagdes econdmicas.

Diversos trabalhos identificados na literatura (BAUCH; EARN, 2004; BARRET,
2003) tratam de analisar, por meio da Teoria dos Jogos, o equilibrio esperado para o
caso da prevencgao contra doencas através da vacinagao. Esses autores determinam
que, quando a vacinagdo ndo é mandatéria, o equilibrio esperado é que os
individuos nado se vacinem ou que a vacinacdo da populagdo alcance uma
proporcao aquém do considerado 6timo. Isso ocorre porque, se um nimero
relativamente grande de individuos é vacinado, aqueles que nao o foram também
passam a contar com uma protecdo indireta a doenca. Isso pode ser interpretado
como uma externalidade positiva da vacinacao e, que por vezes, desestimula a
vacinacao de todos osindividuos. Se a maioria dos individuos seguirem essalogica,
o equilibrio do jogo passa a ser a situagdo em que os individuos ndo se vacinam.

Cabe analisar, entdo, as decisdes estratégicas dos produtores de animais,
interagindo com relacdo as estratégias tomadas para evitar o risco da doenca, e do
setor publico, em termos de politica, para garantir que o equilibrio do jogo seja o
da agao preventiva.
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2. Hipoteses e objetivos

A hipétese basica da presente pesquisa é que, embora a ocorréncia de uma
determinada doenga possa apresentar impactos econdmicos expressivos tanto
para o produtor como para outros agentes da economia, alguns produtores nao
reconhecem, individualmente, a importancia em adotar medidas preventivas,
uma vez que a ocorréncia da doenga nao € frequente. Considera-se importante,
portanto, modelar as agdes e interagoes entre os individuos, associando-as a
possiveis estratégias e pardmetros, de forma a facilitar a identificacdo dos
possiveis resultados econémicos dessas agoes e, consequentemente, inferir se
estas estdo de acordo com o esperado pelos agentes reguladores.

Uma segunda hipétese, decorrente da primeira, € que existe a necessidade de acao
por parte de terceiros agentes — possivelmente o governo — organizando incentivos
para promover decisoes privadas de prevencao pelos produtores, quando esses nao
reconhecem as consequéncias externas de suas agdes. Quando a tomada de acao pelo
produtor parareduzir o risco de ocorréncia da doenca afeta os demais, o mercado, por
si s6, ndo é capaz de sinalizar a necessidade de agado para o produtor.

O objetivo geral deste trabalho é aplicar a Teoria dos Jogos a analise de
economia agricola, considerando o caso da adogdo de medidas preventivas em
animais contra a ocorréncia de surtos endémicos, dado que os impactos da
contaminacdo estendem-se a todos os produtores de uma regiao afetada e
possivelmente a economia do Pafs.

O emprego dessa teoria para tal modelagem parece adequado, uma vez que
envolve uma situacdo interativa, em que uma acao estratégica tomada por um
produtor pode ser afetada pela acdo de outro produtor, ou mesmo do governo,
por meio de medida regulamentadora.

Mais especificamente procura-se:

1. Modelar o problema, considerando a decisao quanto a adocao de medidas
preventivas contra doencas em animais por parte dos produtores, com
base na analise de beneficio/custo referente a cada situagdo proposta;

2. Inferir sobre os possiveis comportamentos dos produtores, face ao risco
de contaminacédo de seu rebanho, bem como sobre possiveis atuagdes de
um agente regulador, se necessario;

3. Validacao e teste do modelo, utilizando-se de dados empiricos para um
caso de febre aftosa ocorrido no Brasil.

3. Procedimento Metodolégico

3.1. Jogo sem a intervengdo do governo

A modelagem do jogo estratégico teve como base outros modelos aplicados
para anélises com objetivos semelhantes. Um desses é apresentado por Mattoo
(1996), aplicado a questdo da exigéncia de padrdes para produtos/servigos entre
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paises, e outro por Rich et al. (2005), que desenvolveram um modelo espacial de
jogo em que dois produtores vizinhos de gado bovino decidem adotar niveis de
esforcos elevados ou baixos para o controle da febre aftosa.

Na definicdo de um modelo bésico, supde-se, para efeito de simplificacdo, a
existéncia de apenas 2 produtores (Produtores 1 e 2) localizados geograficamente
préximos, representando dois jogadores.

O jogo segue dois estagios:

(i) No primeiro, os produtores decidem se adotam as a¢des voluntarias de
prevencao contra uma determinada doenga (representada pela estratégia
A) ou nao adotam (estratégia B);

(ii) No segundo estagio do jogo, a “naturezajoga”, de maneira que o surto da
doenga ocorre (representada pela situagao S) ou nao ocorre (representada
por N). Atribuem-se probabilidades a essas ocorréncias.

Oresultado do jogo, ou seja, o payoff recebido por cada jogador, depende da sua
escolha e da estratégia do seu oponente, seguindo o principio da interdependéncia
estratégica da Teoria dos Jogos. No caso aqui descrito, de prevencao contra doengas,
a facilidade de disseminacdo dos agentes causadores da enfermidade (virus,
bactérias, etc.) faz com que as agdes de prevencao tomadas por um produtor
influenciem os payoffs e conseqiientemente as agdes tomadas por seus vizinhos.

Assim, a decisdo tomada por cada produtor entre (A) ou (B) devera ser
baseada na expectativa de ganho e/ou perda econdmicos que esse agente
incorrera diante de cada possivel escolha, dada a provével decisdo de seu
concorrente e as condi¢des da natureza quanto a probabilidade de ocorréncia de
um surto de febre aftosa (S) ou desse nao ocorrer (N).

Como um primeiro cenério, considera-se que o governo ndo intervém
(instituindo multa ou indenizagdo) para estimular as medidas de prevencao. O
objetivo é determinar o equilibrio do jogo, sem a intervencao do setor ptblico, para
inferir se sua atuacao é necessaria para que os produtores adotem tais medidas.

Modelando asituagdo do Cenario 1 na forma de um jogo estratégico, tem-se:

Jogadores (i): produtores 1 e 2.

Agoes: adotar (A) ou ndo adotar (B) as acbes de prevencao.

Preferéncias: representadas pelas fungdes de payoff dos produtores i em cada
situagdo j possivel, ou seja, Yij (p, Cij dij), parai=1,2;7=1,2,3,4(j = 1 se ambos
adotam a prevencao, j = 2 se apenas o produtor 1 previne; j = 3 se apenas o
produtor 2 previne; e j = 4 se ambos nao previnem).

No qual:

p = preco recebido pelo gado — assumindo-se inicialmente que este é o
mesmo para os produtores 1 e 2, independente desses adotarem ou ndo acoes de
prevencao, e que é exdgeno;

¢;j = custos de producdo do rebanho, custo de prevencéo, e despesas com
controle da doenga, uma vez adquirida, que também sao exégenos;

d;; = probabilidade do animal adquirir a doenca.
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O payoff de um produtor individual é dado pela diferenca entre a Esperanca
de suas receitas e seus custos, incluindo aqui as despesas com a prevencao da
doenca e os custos de controle e/ou descontaminagao em relacdo a mesma, se
adquirida (custo de sacrificio ou recuperagao dos animais doentes e de controle
sanitdrio na regiao afetada, dentre outras?).

Os possiveis resultados do jogo sdo:

1. (A,A)* - Ambos os produtores adotam as praticas de prevencao

Existe uma probabilidade d,; para o produtor 1 de que seus animais venham a
contrair a doenga, e d,; para o produtor 2, mesmo que a prevencao tenha sido
realizada por ambos®.

Nesse possivel resultado, pressupde-se que ambos incorrem em custos de
prevencao, independente do surto da doenga ocorrer ou ndo. Se esse ndo ocorrer
para nenhum deles, suas vendas para o exterior nao sao prejudicadas (a nao ser
que algum pais decida ndo importar animal e/ou carne de paises que adotam
medidas preventivas). Se ocorrer o surto, para pelo menos 1 produtor, ambos
podem incorrer em prejuizos econdmicos pelo fechamento dos mercados
importadores de carne. Espera-se que o prejuizo seja maior ao produtor cujo
rebanho é afetado, pois este tera que sacrificar os animais e tomar outras medidas
para descontaminacao da sua propriedade em relagdo a doenca. O produtor que
nao teve problema com a doenca pode vender seu animal, porém, o preco pode
ser diferente ao negociado no mercado antes do surto da doenca®.

A possibilidade do produtor que néo teve problemas com a doenca vender seu
produto no mercado doméstico é uma pressuposicdo do modelo, mas, na prética, pode
nem sempre ocorrer, visto que, em alguns casos, se o produtor estiver localizado dentro
de um determinado raio do surto, seus animais também devem ser sacrificados.

A Esperanca do payoff m; de cada produtor i pode ser calculada com base nas
diferentes situagoes possiveis de j, considerando que a doenga pode ocorrer com
uma probabilidade d;; resultando num payoff Y;;*, ou nao ocorrer com uma
probabilidade (1- d;), resultando num payoff de Yj;.

? Asmedidas de descontaminacao dependem da doenca em questao. Para algumas delas,
como a febre aftosa, a medida geralmente adotada é o sacrificio de todos os animais do
rebanho afetado, tanto os doentes quanto os suspeitos e os que entraram em contato
com os infectados.

Um resultado representado na forma (X,Y) indica que o primeiro jogador decide pela
acao X e, o segundo, pela acao Y.

® As pressuposigdes sobre as probabilidades d;; serdo esclarecidas adiante.

® Dependendo da natureza da doenga, da expressividade do surto, do tipo de mercado em

questao, e da inser¢ao do pais no mercado internacional de carnes, os precos recebidos pelos
produtores cujo rebanho estd sadio podem sofrer queda ou aumento. A redugao pode
ocorrer porque diversos paises deixam de comprar a carne do pais afetado, porém os precos
podem aumentar porque houve quebra de oferta de carne em decorréncia da doenga.
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Assim, as Esperancas dos payoffs para os produtores 1 e 2 quando ambos
adotam medidas de prevencao sao: 7y, = diy(Y11*) + (1— di)(Y11) e oy = dyy (Y1)
+ (1 —dy)(Y;y), respectivamente.

2. (A,B) — Apenas o produtor 1 adota as praticas de prevencao:

Neste caso, pressupoe-se que o produtor 1 tem uma probabilidade d;, de ter
problemas com a doenga e o produtor 2 tem uma probabilidade d,, de ter problemas.
A probabilidade de ocorrer a doenga depende da decisao dos produtores em adotar
ou nao medidas preventivas. Essa dependéncia é expressa no payoff, considerando
que d;, < d,,. Apenas o produtor 1 incorre em custos de prevencdo. As mesmas
pressuposicdes do resultado anterior sdo validas no caso de pelo menos um dos
rebanhos adquirir a doenga no tocante ao fechamento do mercado internacional e
do sacrificio dos animais. A Esperanca dos payoffs de 1 e de 2 sera, respectivamente:
Ty = dip(Yo*) + (1= dip)(Yi) € T = dn(Y2,*) + (1= dp)(Yoo)-

3. (B,A) - Apenas o produtor 2 adota as praticas de prevencao:

Neste caso, a situacdo anterior se inverte; ou seja, pressupde-se que o
produtor 1tem uma probabilidade d,; de contaminacao de seu gado, e o produtor
2 tem uma probabilidade d,; de infeccao. Assim, somente o produtor 2 tem o custo
com prevengao. A Esperanca dos payoffs para os produtores 1 e 2 sera dada,
respectivamente, por: 73 = di3(Y15*) + (1 - di3)(Y13) €3 = dya(Y53*) + (1= ds)(Y3)-

4. (B,B) - Ambos produtores nao adotam as praticas de prevencao:

O produtor 1 possui uma probabilidade d;, de ter seu rebanho afetado pela
doenga, e o produtor 2, uma probabilidade d,,. Nenhum deles incorre em custos
com prevencao. A Esperanca dos payoffs de 1 e de 2 sera calculada, respectivamente
como: 7y, = diy(Y14¥) + (1 - dig)(Yig) € 7 = dpy(Yos™) + (1= dyg)(Yas).

Arepresentacao dojogo na forma estratégica, em uma matriz de payoffs, pode
ser visualizada na Figura 1.

Figura 1. Matriz de payoffs do jogo proposto

Produtor 2
A B

>

Pu=ld (Y )t~ )Y 1y); o=l doy (Yo ) HU-dy DY)l | Pro=lldo(Y 1)+ d1)(Y12); Po=l doa(Y o2 ™)+ dp)(Y2))]

Produtor 1

=

P1a=ld (Y15 - d5)(Y 13); Pos=[dos(Yos*)H(I- dps)(Yo)] | Pra=ld (Y 14T -d 1 )(Y 105 Poy=[dr (Y 24 *)H(1-d2)(Y 24)]

Fonte: Resultados da pesquisa.

Como modelado a principio, trata-se de um jogo simultaneo
nao-cooperativo, com informagao completa (os jogadores conhecem a funcao de
payoff esperada em cada situacdo j= 1 a 4, e inclusive a do seu concorrente),
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porém, com informacao imperfeita (o produtor nao tem certeza quanto a agdo do
seu concorrente).

O que se espera identificar por meio desse modelo aplicado a um
determinado caso de doenga em animais é se o seu resultado, ou equilibrio, é
equivalente ao de um jogo do tipo “dilema dos prisioneiros”, que é o esperado a
principio (o dilema surge entre a questao da prevencao e conseqiiente reducao da
probabilidade de contaminagao dos animais vs. custos de prevencao). Nesse tipo
dejogo, osjogadores obtém ganhos maiores ao cooperarem —ao decidirem tomar
medidas preventivas —, mas tém incentivo para nao adota-las, seguindo um
comportamento “free rider”. Adotando a postura do free rider, os agentes buscam a
maximizacao do beneficio individual, e ndao do beneficio coletivo, o que levaa um
resultado menos favoravel.

Para um produtor, uma situacao individualmente ideal é aquela em que
somente o seu vizinho adota as agdes de prevencao, arcando sozinho com os
custos do procedimento, enquanto ele recebe o beneficio indireto do
procedimento sem incorrer em gastos, na medida em que a probabilidade de seus
animais serem infectados pela doenca diminui.

Deve-se ressaltar que o modelo desenvolvido possibilita a analise de risco por
meio dos custos e beneficios econémicos do ponto de vista do produtor. A partir
desses resultados, sdo delineadas decisdes quanto a prevencao contra doencas
em animais, ndo considerando os custos sociais ou sobre outros setores
decorrentes dos surtos de doencgas, tais como o nivel de emprego, arrecadacao de
impostos, turismo, setor de insumos, dentre outros vinculados a cadeia
produtiva.

3.2. Jogo com a intervencdo do governo

A hipétese assumida no presente trabalho é que o governo espera, a
principio, que todos os produtores adotem as acOes de prevencdo contra
doencas, evitando os prejuizos causados por um surto da doenca a Balanca
Comercial, bem como ao reconhecimento do pais no exterior no que se refere a
seguranca/sanidade de seus produtos’.

Dessa forma, o governo insere-se como um player, tomador de decisdo no
“jogo” proposto, quando se considera que, como forma de estimulo as agdes de
prevencao, ele concede uma indenizacgao I por animal ao produtor que teve que
sacrificar seus animais doentes e suspeitos, somente se esse tiver como comprovar
a pratica da prevencado. Caso contrario, o produtor teria que arcar integralmente
com o0s prejuizos para o seu rebanho, decorrentes de um surto da doenca.

7 Considerando as 4reas que nao sao reconhecidas pela OIE como livres de determinada
doenca sem a aplicagao de medidas preventivas, visto que nas areas reconhecidas como
livres, onde a doenca jé foi erradicada, o governo nao deve estimular a adogao da
prevencao.
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Uma outra forma de intervengao governamental pode ser simulada pela
instituicdo de uma multa (M) por animal ao produtor que ndo adota medidas de
prevencdo, e assumindo-se que o governo tem uma probabilidade (s) de
descobrir de fato se o produtor ndo adotou as medidas preventivas quando a
doenca ndo ocorre, sendo 0 < s < 1. Parece plausivel considerar que o controle do
governo quanto a realizacdo da prevengdo pode néo ser tao eficiente, dado que
em alguns casos é baseado em testes realizados aleatoriamente nos animais.

Pressupoe-se que, quando o produtor tem seu rebanho afetado pela doenca,
o governo tem a capacidade de realizar testes com o animal para saber se as agoes
de prevencao foram realizadas. Portanto, se o produtor nao praticou a prevencao
e seu rebanho contraiu a doenga, o governo nao concede a indenizagéo e aplica a
multa ao produtor.

Assim, na extensao do jogo com a introducdo do governo, as preferéncias do
produtor sao representadas pela seguinte funcao de payoff: 7; (p, Cyj, dy;, 1, s, M),
com a instituicdo da multa M e da indenizacdo I por parte do governo. As
variaveis sem subscrito indicam que o seu valor néo se altera, independente do
produtor adotar ou nao medidas preventivas.

Vale mencionar que a aplicagdo da multa M e o esforco de fiscalizagdo da
adogado das medidas preventivas (a qual influencia a probabilidade s) implicam
em custos para o governo, os quais sao considerados nulos no modelo, para efeito
de simplificacao.

3.3. Definicao dos payoffs

A estimativa do payoff recebido por cada produtor, em cada situagao, é dada
pelo lucro liquido, ou seja, pela diferenca entre as receitas e custos. Considera-se
que tal estimativa é a base da tomada de decisao quanto a adotar ou ndo agoes
preventivas.

Pressupoe-se que os produtores sdo semelhantes quanto a estrutura de
producao e, portanto, tém fungdes de lucro semelhantes. Além disso, por estarem
localizados numa mesma regido e terem estrutura semelhante, pressupde-se que
as probabilidades de contaminagdo serdo as mesmas para ambos se estes se
encontram numa mesma situacido em relacao a prevengao.

De forma generalizada, a Esperanca do lucro de ambos os produtores, a ser
maximizada, sera:

7y = dy(~C*)+ (1= dy ) (P=C;) M
No qual:
i = 1,2 (indicando os produtores que participam do jogo modelado);

j=1,2,3,4(j = 1se ambos adotam a prevengdo, j = 2 se apenas o produtor 1
previne; j = 3 se apenas o produtor 2 previne; e j = 4 se ambos ndo previnem);
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d; = probabilidade do animal contrair a doenca, dependendo de i e j;
pressupOe-se que: dy; = dy < dpp = dpy < dj3 = dyy < dyy = dyy
P = receita total da venda dos animais do rebanho, ou seja:

P = p. q:‘j

no qual:

q;; = quantidade total de animais no rebanho do produtor i, para cada
possivel situagdo j(i = 1,2; j = 1,2,3,4).

p = preco unitario exégeno recebido pela venda do animal.

C;* = custos de produgao incorridos, em caso de incidéncia da doenga, que
incluem os custos de controle/descontaminacao e de prevencao, dependendo de
cada situacdo hipotética para i e j. Esses podem ser representados de forma
desagregada, como:

Ci™ = cpijij + Caij i + Coif i + Cfi (2)

no qual:

¢,j = custo unitdrio de prevencao, para evitar a incidéncia da doenca,
incorrido parai=1lej=1,2;eparai=2ej=1,3;

¢;j = custo unitario de controle/descontaminagéo em relagao a doenga,
uma vez adquirida; incorrido em todas as situagdes para i e j, na parcela da
Esperanca do lucro que considera a probabilidade da doenga ocorrer;

C,ij = outros custos de produgao, representando custos variaveis, que nao
referentes a prevencao ou controle/descontaminacdo da doenga, incorridos
em todas as situagdes simuladas (i = 1,2; j = 1,2,3,4);

¢ = outros custos fixos de produgao, incorridos em todas as situagoes
simuladas (i = 1,2; j = 1,2,3,4).

C;; = custos de produgao incorridos se a doenga nao ocorrer e, portanto, nao
inclui os custos de controle/descontaminacao da doenga. As outras parcelas do

custo sao iguais ao Cij*, sendo assim definido:

Cij = cpijij + Coijij + Cij (3)

Ademais, para o cenario em que o governo pode intervir no mercado,
pressupOe-se que o produtor recebe uma indenizacao I por animal se a doencga
ocorrer e ele tiver adotado as praticas preventivas. Porém, tera que pagar uma
multa no valor de M por animal se ndo adotar as praticas, o que pode ser
comprovado pelo governo com uma probabilidade s se a doenga nédo ocorre, e
com toda a certeza se a doenga ocorrer, ou seja:

Ty = dij (quj _Cz'j*)-l_(l - dij )(P_Cij) 4)

parai=1,j=1,2ei=2,j =1, 3, situacbes em que o produtor i adota as
praticas preventivas;
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Ty = dij(_cij *_M%j)"'(l_ dij )(P_Cij - SM%‘) ©)

parai=1,j=3,4ei=2,j = 2,4, situagdes em que o produtor i ndo adota as
préticas preventivas.

Supbde-se que o nimero de animais g; a ser produzido pelos produtores é o
considerado 6timo, que maximiza o lucro dos mesmos. Além disso, pressupde-se
que, em razao de suas caracteristicas, o mercado é competitivo, visto que o setor
produtor de animais para consumo humano geralmente é pulverizado, com
muitos produtores e muitos compradores, de forma que um produtor sozinho
nao consegue influenciar precos, que é, portanto, exégeno.

A matriz de payoffs para os dois produtores, ndo considerando a possivel
intervencao do governo, pode ser representada conforme indicada na Figura 2.

Figura 2. Matriz de payoffs do jogo sem a intervengao do governo

Produtor 2

Produtor 1

A

B

djlq,(-coy “Co117Ce1 D-CeI+(1-dpp)[a;(p-coy 1711 )-cenls
dﬂ[‘lz('cozrcpzrcczD' cplt(1 'd21)[Qz(P‘C021'Cp21)'cm]

d120;(-Co127Cp12-Ce12)-Crrol H(1-d )1 (P-Co12-Cp12)-Crinls
A3l 05(-Co22-Cerz)-ConaH(1-d ) [ 4o (P-Co2)-Cpz ]

;3091 (-C13-C13)-Car31H(1-d3)[ A1 (P-Co13)-Cai3] 5
d53[A5(-Co23-Cpo3-Cez3)-Caaa I H(1-d53) [ 4o (P-Cop3-Cp3)-Cpa3]

d;09,(-Co14-Cc14)-Cora] H(1-d;)[A1(P-C140)-Cprals
a5[A2(-Co24=Ce24)-CraalH(1-d5)[A2(P-Coa)-C o]

Fonte: Resultados da pesquisa.

No cenario 2, considerando a possivel intervengdo do governo, a matriz de
payoffs é representada conforme se visualiza na Figura 3.

Produtor 1

Figura 3. Matriz de payoffs do jogo com a intervencao do governo

Produtor 2

A

B

dy [Q1(I'C°11'°p11 ~Cer)-Co H(1-d; G (o1 pll )-crils
dy[q(T-cpy “Cp21-Cea1 )- Sy 1+(1-d5)[qx(P-C oy “Cp21 )-Cpil

dplq (I'Co12'°p12‘°c12)"5n2]+( 1-d))lq, (P'Calz'cplz)'cﬂz];
d53[Q5(~Coza=Cery-M)-C i [H(1-d35) [AP-Con-sM)-Cirs ]

310 (-Co13-Ce13-M)-Cai3 1+ (1-d 5[ (P-Co13-sM)-Cqi3] 5
310 (I-C3-Cp3-Cea3)-Cros 1+ (1-d53)[ Ay (P-Co3-Cpo3)-Cp3]

d,1[91(-Co14-Ce1a-M)-Cqi4] +(1-d; [ (P-C14-SM)-Cpi4];
[ Q5(~Co24=Cera-M)~C iy [+ (1-d ) [A(P-Copq-SM)-C 4]

Fonte: Resultados da pesquisa.

Considera-se, para fins de simplificacdo da anélise, e por nao se constituir em
pressuposicao pouco razoavel, que os custos de prevengao, controle da doenga e
outros custos de producdo para um determinado produtor sdo os mesmos em
todos os cenarios considerados na presente analise, com j = 1,2,3,4. Sob tal
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pressuposicao, tem-se as seguintes igualdades: c,; = €12, Cpo1 = €5 Ceit = Ceiz = Cai
= Ceias Coit = Coiz = Coiz= Coias € Cfit = Cpip = Cjiz= Cpigy parai=1,2. Porém, esses custos nao
sao necessariamente iguais entre os produtores.

4. Resultados

4.1. Simulagdo para o caso de febre aftosa em bovinos,
em um cendrio base

Com base nos dados de custo de producao levantados em dezembro/2005
pelo Cepea (Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada), da Esalq
(Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz), da USP (Universidae de Sao
Paulo), para uma fazenda representativa da regiao de Navirai (MS), cujo rebanho
é composto por 2.376 animais, supde-se que a expressao de lucro dos produtores
é a seguinte (relativa ao periodo de recria e engorda do gado de dois anos):

i = P-Gi=Cpi-qi— Cci-Gi— Coi-i—Cfi (6)
No qual:

¢, = R$ 6,00/cabeca

c,; = R$ 122,00/cabega’

¢,; = R$ 320,00/cabeca

i = R$ 179.000,00

p = R$ 820,00/cabeca’

Pressupoe-se, a principio, que os dois produtores tém os mesmos custos de
producao, para um rebanho de tamanho semelhante, e que o ntimero g; de
animais de cada rebanho é o considerado 6timo, que maximiza o lucro.

Dessa forma, a esperancga do lucro dos produtores sera:

7 = dj (- 6.gi- 122 ;- 320 g;— 179.000) + (1-k5) (820 ¢ - 6 g - 122,45 320 g; - 179.000)

Como nao foi possivel encontrar na literatura de referéncia uma indicagao
precisa do risco de infeccdo da doenca, alguns cendrios serdo simulados
considerando-se diferentes probabilidades, de forma hipotética.

Além disso, visto que no caso da febre aftosa os custos de controle da doenca e
sacrificio dos animais (c.) sdo cobertos pelo governo, estes ndo serdo

® Os custos de sacrificio dos animais doentes e que pertencem ao rebanho contaminado
foram calculados a partir do surto ocorrido em 2005 no estado do Parand, por meio do
montante total gasto com o controle da doenca e o ntiimero de animais sacrificados,
segundo dados da Agéncia Estadual de Noticias (AEN, 2006).

? Preco levantado pelo Cepea em Mato Grosso do Sul em setembro/05 (més imediatamente
anterior a ocorréncia de febre aftosa no estado.
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considerados na funcao de custo do produtor, sendo introduzidos somente em
cendrio posterior para efeito de simulacao.

Compoe-se, entdo, um cendrio base, a partir do qual as simulag¢oes seguintes
serdo realizadas, no qual assume-se as seguintes probabilidades hipotéticas: d;; = d,,
=010, dyp, = dy3 = 0,2, di3 = dy, = 0,3; dyy = dy, = 04; para as outras variaveis,
considera-se os valores ja explicitados anteriormente. A matriz de payoffs do cenério
base é apresentada na Figura 4.

Figura 4. Matriz de payoffs da analise empirica para o cendrio base

Produtor 2

A R$ 799.912,00 R$799.912,00 R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 229.672,00 R$ 229.672,00

Produtor 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

A partir da matriz de payoffs, verifica-se que a estratégia dominante para
ambos os jogadores € vacinar o rebanho e, assim, o jogo proposto possui apenas
um equilibrio em estratégia dominante, que é (A,A). No equilibrio, nenhum dos
jogadores tem estimulo para mudar sua estratégia unilateralmente, dado que
obtém um payoff menor se o fizer e, portanto, nado ha necessidade de intervengao
do governo para estimular a vacinagdo dos animais.

E importante salientar que o fato de (A,A) ser o equilibrio do jogo nao
significa que num caso real as outras situacoes (equilibrios (A,B), (B,A), e (B,B))
ndo deverdo ocorrer. Como enunciado pela Teoria dos Jogos, se houver
diferencas entre o resultado encontrado e o equilibrio de Nash predito,
provavelmente houve um engano por parte de um ou de ambos os tomadores de
decisdo, ou algum deles ndo entendeu de maneira correta as preferéncias de seu
oponente, ou por simplesmente algum deles nao ter entendido o jogo ou néo ser
racional.

Se ambos os jogadores utilizam uma estratégia Maximin'’, o resultado
também tende para a melhor situacdo para ambos, ou seja, o equilibrio (A,A).

A partir desse cenario serao realizadas diferentes simulages para o jogo, nas
quais serdo determinadas as alteragcoes no equilibrio do jogo a partir de
mudancgas no valor nas varidveis consideradas. Estas simulacbes estdo
apresentadas esquematicamente no Quadro 1.

" Estratégia Maximin é aquela que maximiza o minimo ganho que possa ser obtido, ou

seja, dentre todos os piores resultados que um agente pode obter, a estratégia Maximin
busca a melhor.
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Quadro 1. Alteracoes no equilibrio de Nash devido a mudancas nas varidveis

Variavel Simulacoes Equilibrio(s)
Coi para qualquer valor (AA)
0 a R$ 163,00/cabeca (AA)
Cpi R$ 164/cabeca (AA), (AB), (B,A) e (B,B)
acima de R$ 165,00/cabeca (B,B)
. se é responsabilidade do (AA)
‘ produtor, e para qualquer valor ’
G para qualquer valor (AA)
0 a R$ 29,00/cabeca (B,B)
[4 R$ 30,00/cabeca (AA), (AB), (B,A) e (B,B)
acima de R$ 30,00/cabeca (AA)
dij
L para qualquer valor em que
fazendo di1 = dn = g; i<b<c<d (AA)
di=dyp=b;diz=dn =g
du=du=d a=0b=c=d=1 (A,A) e (B,B)
lembrando que a=b=c=0;d>0 (AA)
a=b=c=d a=b=c=d (B,B)
e considerado variagoes a<b=c=d (AA) e (B,B)
minimas de 1 ponto O<a=b=c<d (AB) e (B,A)
percentual

Fonte: Resultados da pesquisa.

Verifica-se no Quadro 1 que, para quaisquer valores referentes aos outros
custos de produgao (c,;) e aos custos fixos (), mantendo as outras variaveis nos
valores assumidos no cenério base, o equilibrio de Nash em estratégias dominantes
é a situagdo em que ambos decidem vacinar seu rebanho, ou seja, (A,A).

Considerando um cendrio em que o custo de controle (c.;) deve ser coberto pelo
produtor, o equilibrio do jogo também é (A,A), para qualquer valor assumido porc,;.

Em relagao ao custo de prevengao (c,;), verifica-se que se este assume um
valor até R$ 163,00/cabeca, mantendo as outras varidveis nos valores do cenario
base, 0 jogo possui um tinico equilibrio de Nash, que é (A,A). J4 para um custo de
prevencao de R$ 164,00/cabeca, o jogo passa a ter quatro equilibrios de Nash
equiprovaveis, que sao as quatro possiveis situacoes do jogo, ou seja, (A,A), (A,B),
(B,A), e (B,B). Se o custo de prevencao é superior ou igual a R$ 165,00/cabeca, o
equilibrio do jogo passa a ser (B,B).

Quanto a variavel prego (p), verifica-se que, se este é menor que R$ 29,00/cabeca
(mantendo o cendrio base para as outras varidveis), o equilibrio do jogo é a situacao
em que nenhum dos produtores decide vacinar seu rebanho, ou seja (B,B). Para um
preco de R$ 30,00/cabeca, o jogo passa a ter quatro equilibrios, que sao todas as
possiveis situagdes para o jogo, ou seja, (A,A), (A,B), (B,A), e (B,B). J& para um prego
superior a R$ 30,00/cabega, 0 jogo tem um equilibrio tnico, que é (A,A).
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Considerando o valor das probabilidades envolvidas, verifica-se que, se estas
forem diferentes e seguindo a ordem de grandeza pressuposta na modelagem do
jogo, o equilibrio é sempre (A,A), para qualquer valor assumido por estas varidveis
(mantendo as outras variaveis no valor do cendrio base, e considerando variagao
minima de 1 ponto percentual nas probabilidades). Para alguns casos extremos,
como se a probabilidade de um animal vacinado contrair a doenga for nula quando
todos vacinam (d; = d,; = 0) e quando existe certeza que se pelo menos um deles
nao vacinar seu rebanho todos contraema doenca (dy, = dys = djz = dpy = dyy = dpy =
1), ambos (A,A) e (B,B), sdo equilibrios do jogo. Estes também serdo equilibrios
equiprovaveis do jogo se a probabilidade dos animais de ambos os jogadores
adquirirem a doenca quando pelo menos um deles nao vacinar forem iguais (d;, =
dy; = di3 = dy, = dyy, = d,;), ea probabilidade do animal vacinado adoecer for menor.

Ja se as probabilidades forem todas iguais, ou seja, ndo dependerem da
vacinagao do rebanho, o equilibrio do jogo sera (B,B).

Se as probabilidades dos animais adquirirem a doenga quando pelo menos
um deles decide vacinar forem iguais (d;; = dy; = di3 = dy, = dy, = dy3), eiguais a
zero, e a probabilidade do animal adoecer dado que nenhum deles vacinou for
maior que zero, o equilibiro do jogo serd (A,A).

Uma outra situagdo seria se as probabilidades dos animais adquirirem a
doenca quando pelo menos um deles vacina forem iguais (dy; = dy; = dj3 = dyp =
dy, = dy3), e superiores a zero. Nesse caso, os equilibrios do jogo passam a ser (A,B)
e (B,A), ou seja, apenas um deles decide vacinar.

O que se percebe, portanto, é que o custo de prevencao contra febre aftosa é
relativamente baixo, ndo compensando para o produtor correr os riscos de ndo
vacinar seu rebanho. E mais vantajoso para o produtor nao adotar as medidas
preventivas apenas se a diferenga de probabilidade de um animal vacinado e ndo
vacinado adquirir a doenga for muito pequena, e praticamente nula, como
verificado na simulagao.

4.4.1. Considerando a existéncia de
um prémio para animais ndo vacinados

Também pode-se pressupor que existem consumidores que estdo dispostos a
pagar um prémio para o animal ndo vacinado, entre 10% e 50% segundo Ekboir et
al. (2002 apud RICH, 2004). Isso pode gerar um estimulo para que nenhum
produtor adote as medidas preventivas, com o objetivo de obter o status de livre
de aftosa sem vacinagao pela OIE!.

" Sabe-se que para que um pais obtenha o status de livre de aftosa sem vacinacao um
longo processo é necessario, de acordo com as normas estabelecidas pela OIE
(Organizacao Mundial de Satde Animal). Na simulagao realizada neste trabalho,
considera-se por simplificagdo apenas a questao do preco do animal nao vacinado, e ndo
0s custos para obter o status desejado.
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Pressupde-se, portanto, que, se nenhum produtor vacinar seus animais, eles
obtém um preco superior ao praticado se ao menos um deles vacinasse.
Considerando os mesmos valores adotados no cendrio base para as outras
variaveis, e um prémio de 10%, a matriz de payoffs dos produtores é apresentada na
Figura5. O equilibrio de Nash em estratégias dominantes é ainda a situacao (A,A).

Figura 5. Matriz de payoffs da analise empirica, para um prémio de 10% sobre o preco
do animal nao vacinado

Produtor 2

A R$ 799.912,00 R$799.912,00 R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
B R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 346.571,20 R$ 346.571,20

Produtor 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Com um prémio de 33% para o animal ndo vacinado, no entanto, o cendrio se
altera, e o jogo passa a ter dois equilibrios de Nash, que sdao (A,A) e (B,B),
determinados a partir da matriz de payoffs apresentada na Figura 6. Para um
prémio superior a 33%, portanto, o jogo tem dois equilibrios equiprovaveis.

Figura 6. Matriz de payoffs da analise empirica, para um prémio de 33%
sobre o prego do animal vacinado

Produtor 2

A R$ 799.912,00 R$ 799.912,00 R$ 605.080,00 R$ 424.504,00
R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 615.439,36 R$ 615.439,36

Produtor 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

Para esse caso, em ambos os equilibrios de Nash — (A,A) e (B,B) -, nenhum dos
jogadores tem estimulo para mudar sua estratégia unilateralmente, dado que
obtém um payoff menor se o fizerem.

Dentre os dois equilibrios desse jogo, conhecido na literatura como jogo de
coordenacdo, (A,A) é preferivel a (B,B) por ambos os jogadores. Porém, essa
preferéncia nao indica que o equilibrio (A,A) possui uma chance maior de
ocorrer. Isso depende das expectativas de um jogador sobre as estratégias de seu
oponente. Se os jogadores decidirem cooperar entre si, poderiam garantir a
ocorréncia do equilibrio (A,A), prevenindo seus rebanhos da doenca, e obtendo
payoffs superiores. Porém, se um deles espera que o outro nao ird adotar (por
considerar que este pode falhar ou que sua racionalidade é limitada), ele também
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nao adota, dado que o resultado serd melhor do que somente ele adotar. Mas o
outro produtor pode ter entendido perfeitamente o jogo e decidir adotar as
medidas. Nesse caso, o resultado é ruim para ambos, e pior para aquele que nao
adotou (e inferiu de maneira incorreta sobre a decisao de seu oponente).

Se ambos os jogadores utilizam uma estratégia Maximin, o resultado tende
para a melhor situagdo para ambos, ou seja, o equilibrio (A,A).

Entretanto, um jogo em que um dos equilibrios de Nash é a situacao (B,B) deve
preocupar o governo e os agentes sanitarios do pais. Estes devem buscar incentivos
para que, de maneira voluntéria, o tnico equilibrio do jogo seja (A,A). Esses
incentivos podem ser o pagamento de indenizacdo e/ou a aplicacao de multas.

Para este caso, no qual um prémio de 33% é oferecido se os produtores nao
vacinarem seu rebanho, se o governo oferecer uma indenizagao por cabega de
pelomenos 3% do preco do animal para o produtor que vacinou seu rebanho mas
mesmo assim teve problemas com a doenga, o equilibrio passa a ser apenas a
situacao (A,A). Se o governo optar por aplicar uma multa sobre os produtores que
ndo vacinaram seu rebanho, e considerando que existe uma probabilidade de
50% do governo detectar que o produtor de fato ndo adotou a vacinagao se os
animais ndo apresentarem sintomas da doenga, e detecta a ndo-vacinagdo com
absoluta certeza caso os animais adoegam, é necessario uma multa de pelo menos
R$7,00/cabega para que o equilibrio do jogo passe a ser apenas a situagao (A,A).

4.1.2. Pressupondo uma situagao em que a barreira
sanitdria imposta em decorréncia do surto de febre
aftosa gera impacto sobre os precos dos animais

Considerou-se, até entao, que se o rebanho de um dos produtores contrai o virus
da febre aftosa, o produtor que nao teve problemas com a doenga consegue vender
seus animais pelo mesmo preco praticado no mercado antes do surto ocorrer. Essa
pressuposicdo pode ser verdadeira considerando um mercado perfeitamente
competitivo, para uma regido onde, uma vez que o surto da doenca ocorre e existe a
necessidade de se sacrificar os animais contaminados, existe um mercado
consumidor suficiente para absorver a oferta do(s) produtor(es) cujos rebanhos
mantiveram-se sadios. Sabe-se que, quando uma regido sofre um surto da doenca
(como no caso ocorrido em Mato Grosso do Sul, em outubro de 2005), os produtores
que nao tiveram problemas podem vender seus animais somente para os frigorificos
localizados dentro do estado, mas estes nao podem exportar a carne porque os paises
importadores impdem barreiras sanitarias a regidao, de modo geral.

Porém, em regides como os estados de Mato Grosso e de Mato Grosso do Sul,
onde existe um grande nimero de produtores, no qual o mercado consumidor é
relativamente pequeno, as exportagoes de carne sao muito importantes para a
economia regional e, portanto, os precos do gado devem sofrer alteragdes na
circunstancia de um surto ocorrer.
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Duas pressuposicoes podem ser feitas: muitos animais tém de ser sacrificados
em decorréncia da doenga e a oferta de animais sadios dentro do estado se torna
pequena, fazendo com que os precos recebidos pelos animais aumente; ou a
oferta restante ainda é relativamente grande e, como diversos paises deixam de
importar a carne brasileira ou da regiao afetada, o preco dos animais se reduz.

Os payoffs, nesse caso, devem considerar as probabilidades de apenas um dos
rebanhos adquirir a doenga, de ambos, e de nenhum, nos quatro cendrios
possiveis quanto a vacinagdo — ambos vacinam, apenas um deles vacina
(produtor 1 ou 2), ou nenhum vacina. Os precos dos animais também sao
diferenciados para o caso de nenhum rebanho contrair a doenga (p) ou de pelo
menos um dos rebanhos ser infectado (p*). Como pressuposto, p* pode ser maior
ou menor que p, dependendo se o mercado local absorve ou ndo a oferta restante
de carnes no caso de um surto da doencga.

Assim, tém-se os possiveis equilibrios e payoffs para os produtores:

1. (A,A) - Ambos vacinam
Possibilidades:

* rebanhos de 1 e 2 contraem a doenca: probabilidade = dj . dy;

* rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = dj1.(1- dz1)

* rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = dy;.(1- d11)

* rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenga: probabilidade = (1- d11).(1- da1)

Payoffs:

11 = [dn-d - (~cor—cp—ca)] + [dir - (L=d) . (1= —ca)] + [dor - (L—dn) . (p*
o1 = )] + [(1=di1) . (1= d21)-(p— caa — )] = e

71 =2 [dh1 - o1 - (—Co—Ga—c)] + [d11- (1=d2) . (P —c2— )] + [da1 - (1-d1) - (~Con
—n—c2)] + [(1-dn) . (1-dxn)-(p—ca—- o) —cp

2. (A,B) — Apenas o produtor 1 vacina

Possibilidades:

* rebanhos de 1 e 2 contraem a doenca: probabilidade = dj . dx

* rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = di; (1 — d2p)

* rebanho de 2 contrai a doenca: probabilidade = dy (1 — d1y)

* rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenga: probabilidade = (1 — dy).(1 — da)

Payoffs:

r=q1-[di.dn. (~ca—g1—ca)l + [dia- (1-dx) . (~ca—gn—ca)] + [dn. (1-dp) . (p* -
ot =)l + [(1 = drz) . (1 = d).(p — o1 — )] — ¢

T =qa.[di2.dy . (—Ca—Cpa—C2)| + [d12. (1-d2) . (p* —C2)] + [dr2. (1-d12) . (—Co2—
c)] + [(L—di2) . (1 - d).(p - c2)] - cp
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3. (B,A) — Apenas o produtor 2 vacina

Possibilidades:

* rebanhos de 1 e 2 contraem a doenca: probabilidade = dy3 . dy3

* rebanho de 1 contrai a doenca: probabilidade = dy3 . (1- da3)

* rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = dp3 . (1- d13)

* rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenga: probabilidade = (1 — dj3).(1 — da3)

Payoffs:

w13 =q1.[d13.dos . (~Ca—ca)] + [di3. (1-d3) . (—cor—ca)] + [ds . (1—dlp3) . (p* —con )] + [(1—
di3) . (1= dxn).(p— o)l - cn

723 = o [di3- doz . (- Cp—Co—C2)] + [d13. (1= d) . (P* —C2— )] + [daz . (1—dl13) - (~ o2
—cn—c2)] + [(1-di3) . (1 -dxn).(p—cn—Go) -

4. (B,B) - Nenhum produtor vacina

Possibilidades:

* rebanhos de 1 e 2 contraem a doenca: probabilidade = dy4 . dy

* rebanho de 1 contrai a doenga: probabilidade = di4 . (1 — d24)

* rebanho de 2 contrai a doenga: probabilidade = dp4 . (1 — d14)

* rebanhos de 1 e 2 ndo contraem a doenca: probabilidade = (1 — d14).(1 — d24)

Payoffs:

e =41 [dia. o (~Cor— )] + [cha- (L~ og) . (=Con—Cen)] + [dloa - (1~ hna) . (p* — o1 )] + [(1-
dig) . (1 - d)(p—ca)l —cn

Ta=q. [dha. s (—Co—co)] + [dha. (1-dos) . (P* —C2)] + [doa. (1-dha) . (—cx—c2)] + [(1
—diy) . (1-dog)(p— )l - cp

Substituindo as varidveis pelos valores adotados no cenario base, e
considerando que se o rebanho de um dos produtores adquirir a doenga, o outro

produtor consegue vender seu gado por um preco cerca de 20% inferior ao
praticado no mercado antes do surto ocorrer, tem-se a matriz de payoffs da Figura 7.

Figura 7. Matriz de payoffs para o caso de uma barreira sanitaria reduzir o preco dos
animais sadios

Produtor 2

A R$ 764.842,24 R$ 764.842,24 R$ 511.560,64 R$ 369.951,04
R$ 369.951,04 R$ 511.560,64 R$ 136.152,64 R$ 136.152,64

Produtor 1

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Na Figura 7, verifica-se que o equilibrio do jogo em estratégia dominante é a
situacao (A,A). Assim, mesmo que um produtor saiba que seu vizinho nao vacina
seu rebanho e que se o rebanho deste contrair a doenca ird prejudicar suas
vendas, é melhor para ele vacinar.

Simulando-se que o preco dos animais reduz-se em até 100% no caso de um
surto ocorrer na regidao do produtor, o que seria 0 mesmo que considerar que o
produtor deve sacrificar seu rebanho — mesmo que este esteja sadio — se sua
propriedade estiver dentro de um determinado raio do surto da doenca, a melhor
estratégia para ele ainda seria adotar as agdes de prevencao.

Mais uma vez, ndo héd necessidade do governo intervir para estimular a
vacinagao dos animais.

Considerando-se, ao contrdrio, que o preco dos animais aumente cerca de
20% no caso de um surto ocorrer na regido, a matriz de payoffs passa a ser a
apresentada na Figura 8.

Figura 8. Matriz de payoffs para o caso de uma barreira sanitaria
aumentar o preco dos animais sadios

Produtor 2

A R$ 834.981,76 R$ 834.981,76 R$ 698.599,36 R$ 479.056,96
R$ 479.056,96 R$ 698.599,36 R$ 323.191,36 R$ 323.191,36

Produtor 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

O equilibrio de Nash em estratégias dominantes ainda € a situacdo em que
ambos decidem vacinar o rebanho, ou seja, (A,A). Mesmo que o preco aumente
mais no caso de um surto ocorrer, por exemplo em 100%, o equilibrio de Nash em
estratégias dominantes continua sendo (A,A).

4.2. Extensées do modelo — variacées na estrutura do jogo

4.2.1. Jogo sequencial com informagdo completa

Considerando-se que o jogo € seqiiencial, ao invés de simultaneo, ou seja, os
produtores ndo tomam a decisao ao mesmo tempo, mas, sim, um depois do outro,
e pressupondo que a informagao é perfeita, o segundo jogador tem a
possibilidade de observar a decisdo do primeiro e reagir a ela.

A estrutura simplificada do jogo é apresentada na Figura 9 (e considerando o
valor das varidveis do cenario base).
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Figura 9. Jogo sequencial, com informagao completa e perfeita

Produtor 1

Produtor 2

R$ 799.912,00; R$ 605.080,00; R$ 424.504,00; R$ 229.672,00;
R$799.912,00 R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 229.672,00

Fonte: Resultados da pesquisa.

O equilibrio desse jogo (também conhecido como Equilibrio de Nash Perfeito
de Subjogos — ENPS'?) é determinado por indugao retroativa, ou seja, partindo
dos subjogos de menor extensdo para o jogo completo, e inferindo sobre as
decisdes dos jogadores.

Nesse cendrio, nenhum jogador pode criar ameacas para o outro, uma vez
que o equilibrio (A,A) é o que resulta no melhor resultado para ambos, de todas as
situagOes possiveis. Porém, se, por exemplo, o jogador 1 se engana e escolhe B, o
jogador 2 pode escolher B também para punir o jogador 1 de ndo ter escolhido de
maneira “correta”. Esta ameaga, no entanto, nao é crivel, porque o jogador 2

2 Equilibrio perfeito de subjogo é definido como um conjunto de estratégias que induz ao
equilibrio de Nash em todos os subjogos (OSBORNE, 2004), ou seja, requer uma escolha
racional em todos os subjogos e no jogo completo. Um subjogo de / é definido como a
parte do jogo que resta depois que h ocorre, com h sendo qualquer né do jogo
(OSBORNE, 2004). Uma outra interpretacao dada por Osborne (2004) é que o equilibrio
perfeito de subjogo é aquele em que raramente os jogadores irdo tomar agao diferente do
equilibrio, e assim depois de uma longa experiéncia, cada jogador forma expectativas
corretas sobre as estratégias de seu oponente e sabe como ele ird se comportar em cada
subjogo (mesmo que inicialmente ele ndo conhega as preferéncias do mesmo).
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também obtém um payoff menor do que se escolhesse A. O resultado, portanto,
nao depende das expectativas dos jogadores sobre o comportamento e
racionalidade do seu oponente.

Se considerado, contudo, como simulado no jogo simultineo, que os
produtores obtém um prémio de 33% sobre o preco dos animais ndo vacinados
(se ambos ndo vacinarem), os payoffs do jogo extensivo assumem os valores
apresentados na Figura 10.

Por indugao retroativa, e se a informagao for completa e perfeita, verifica-se
(A,A) é o equilibrio do jogo.

Figura 10. Jogo sequencial, com informacao completa e perfeita, e prémio de 33% para
animal nao vacinado

Produtor 1

Produtor 2

R$ 799.912,00; R$ 605.080,00; R$ 424.504,00; R$ 615.439,36;
R$799.912,00 R$ 424.504,00 R$ 605.080,00 R$ 615.439,36

Fonte: Resultados da pesquisa.

Visualizando o mesmo jogo extensivo na forma estratégica (como na matriz de
payoffs da Figura 6), verifica-se que (B,B) também é um equilibrio de Nash para este
jogo, dado que nenhum dos jogadores terd estimulo a desviar individualmente de
sua estratégia, dado que se encontram nessa situagao. Esse equilibrio, entretanto,
nao foi encontrado na forma extensiva, dado que ele ndo é um Equilibrio de Nash
Perfeito de Subjogos (ENPS), ou seja, ele ndo é um equilibrio estavel robusto.
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Ja no caso de prémio de 50% sobre o preco dos animais para o caso dos
produtores decidirem nao vacinar, o equilibrio perfeito de subjogos passa a ser a
situacao (B,B).

Essa situagao, como ja discutido, deve preocupar o governo, no sentido de
buscar incentivos para que o equilibrio tenda para a situagao (A,A).

4.2.2. Jogo extensivo com informacgdo completa e imperfeita

Um jogo extensivo com informagao imperfeita representa uma situagdo em
que cada jogador, quando chamado a jogar, ndo tem conhecimento sobre as
acOes tomadas previamente pelo(s) outro(s) jogador(es).

Nesse caso, considerando os dados do cenario base, o resultado encontrado é
o mesmo de um jogo simultdneo representado na forma estratégica. Resolvendo
o0jogo para encontrar o equilibrio, verifica-se que o tinico ENPS é a situagao (A,A),
em que ambos vacinam seus animais.

Se o produtor 2 ndo tivesse uma estratégia dominante, como no jogo em que
um prémio de 33% é oferecido sobre o preco dos animais ndo vacinados, a
inducao retroativa falha e, portanto, néo é trivial encontrar o equilibrio de Nash
em estratégias puras. A representacao na forma estratégica facilita a
determinacao do Equilibrio de Nash, e a matriz de payoffs correspondente a esse
jogo é a mesma representada na Figura 6, na simulacao de um jogo simultaneo,
que determina que (A,A) e (B,B) sdo equilibrios de Nash, sendo ambos ENPS.

Apontar, porém, qual dos dois equilibrios é mais provéavel de ocorrer,
depende das expectativas dos jogadores a respeito da decisao do seu oponente,
as quais sao baseadas nas decides tomadas em periodos anteriores. Se o jogador 2
acredita que o jogador 1 escolhera a estratégia B, ele também escolherd B, e o
contrario se acreditar que 1 escolhera A.

4.2.3. Jogo estratégico com informacao incompleta

Num jogo estratégico com informagao incompleta, também chamado de jogo
Bayesiano, os jogadores ndo tém certeza sobre as preferéncias e/ou fungao de
payoffs de seus oponentes, inferindo, a partir de sinais que o seu oponente
demonstra, sobre essas possibilidades. De maneira analitica, o jogador que nao
tem certeza sobre a funcao de payoff de seu oponente deve levar em consideracao
todas as possibilidades para essa varidvel de decisao, ou seja, deve considerar os
tipos de jogador que seu oponente pode ser, ou estados que pode assumir, e as
probabilidades de que estes estados sejam verdadeiros. O equilibrio de Nash,
nesse caso, € a melhor resposta de cada jogador a cada “tipo” de oponente
(OSBORNE, 2004).

No jogo proposto no presente trabalho, pode ocorrer, por exemplo, de um
dos jogadores nao conhecer a fung¢do de custo de seu oponente. Assim, pode-se
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pressupor que o jogador 1 nao sabe se os custos de producao c,, do jogador 2 sao
relativamente altos ou baixos. O jogador 2, porém, conhece a funcao de custo do
jogador 1, da mesma forma que ambos conhecem sua prépria funcao de custo.
Nesse caso, propde-se como exemplo para analise o seguinte jogo simultdneo:

Jogadores (i): produtores 1 e 2.

Estados (ou tipos): o conjunto dos possiveis tipos sdo: custo de producao (c,,)
elevado para o jogador 2 (y); e custo baixo para o jogador 2 (n).

Acoes: adotar (A) ou ndo adotar (B) as acoes de prevencao.

Sinalizagio®®: O jogador 1 (que nao conhece os custos de 2) pode receber um
sinal chamado z; sua funcao de sinal 7, satisfaz 7;(y) = 7,(n) = z; o jogador 2 (que
conhece os custos de ambos) recebe um de dois sinais, chamados m e v; a funcao
de sinal 7, satisfaz 7,(y) = m e 1,(n) = v.

Crengas: o jogador 1 atribui probabilidade %2 para cada estado i e 11, depois de
receber o sinal z. O jogador 2 atribui probabilidade 1 para o estado y depois de
receber o sinal m, e atribui probabilidade 1 para o estado n depois de receber o
sinal v; em outras palavras, o jogador 1 acredita com mesma probabilidade que os
custos de 2 sao altos ou baixos, e 0 jogador 2 conhece de fato os custos de 1, e sabe
de qual estado se trata.

Payoffs: os payoffs de cada jogador i para todos os pares possiveis de agdes e estados
sao apresentados na Figura 11. Como exemplo, pressupde-se que o jogador 1 nao tem
certeza se 0s outros custos de producéo de seu oponente € R$ 487,00/cabega'* (c,,,, que
é 0 estado em que o custo é mais elevado) ou R$ 320,00/cabega (c,,,, que € o estado em
que o custo é mais baixo); ja o produtor 2 sabe se o custo de 1 é elevado ou baixo.
Considera-se, para as outras variaveis, os mesmos valores adotados no cenario base.

Se o custo dojogador 1 é baixo (R$ 320,00/cabeca), e dado que o jogador 2 tem
esse conhecimento, a matriz de payoffs é apresentada na Figura 11. A moldura
denominada 2, envolvendo ambos os quadros separadamente, indica que o
jogador 2 sabe qual matriz de payoffs é a verdadeira (ou seja, tem conhecimento
sobre seu proprio custo). A moldura denominada 1 envolvendo os dois quadros
simultaneamente indica que o jogador 1 nao sabe qual matriz de payoffs é a
verdadeira.

B Pode-se dizer que inicialmente ambos os jogadores nao conhecem sua fungéo de custo,
nem a de seu oponente, ou seja, nao sabem se sdo elevados ou baixos. Ap6s receber um
tipo de sinalizacao, o jogador 2 consegue saber de que situacgao se trata, ou seja, sabe para
ambos os jogadores se eles possuem custos elevados ou baixos; o jogador 1, por sua vez,
recebe um sinal ndo-informativo, do qual ndo consegue distinguir qual o tipo de fungao
de custo do jogador 2. O jogador 1 somente consegue, por meio do sinal, formar uma
crenga sobre a chance de seu oponente ter custos elevados ou baixos. Por isso, o jogador
1 precisa tecer suas estratégias para cada tipo de funcao de custo do jogador 2, e o
jogador 2 deve planejar suas acoes para cada tipo de sinal que receber.

¥ Custo variavel do sistema de recria-engorda referente a regidao de Umuarama (PR).
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Figura 11. Matriz de payoffs para o jogo em que o jogador 1 nao tem certeza sobre a
funcao de custo de seu oponente

Prob 1/2 1 Prob 1/2
2
Produtor 2 Produtor 2
A B A B

>

R$799.912,00 R$403.120,00 | R$605.080,00 R$27.712,00
Produtor 1 Produtor 1
B | R$424.504,00 R$208.28800 | R$229.672,00 —R$ 167.120,00

>

R$799.912,00 R$799.91200 [ R$605.080,00 RS 424.504,00
R$424.504,00 R$605.080,00 | R$229.672,00 - R$ 229.672,00

@

Estadoy Estado n

Fonte: Resultados da pesquisa.

No jogo definido neste cenério, existem dois tipos para o jogador 2 e um tipo
para o jogador le, desse modo, o equilibrio de Nash em estratégias puras possui
trés agdes, uma para o jogador 1 e duas para o jogador 2 (que é uma para cada tipo
do jogador 2).

Para se encontrar o(s) equilibrio(s) de Nash desse jogo, construiu-se para o
jogador 1 uma matriz com os payoffs esperados a cada agdo sua, para os quatro
possiveis pares de agdes referentes aos dois estados de seu oponente. Na Figura
12, cada linha corresponde a uma agao do jogador 1, e cada coluna corresponde
ao par de agdes para os dois estados do jogador 2.

Figura 12. Payoffs esperados para o jogador 1 para os quatro possiveis pares de acao dos
dois tipos de jogador 2

Produtor 2
(AA) (AB) (BA) (B,B)
A R$ 799.912,00 R$ 702.496,00 R$ 702.496,00 R$ 605.080,00
R$ 424.504,00 R$ 327.088,00 R$ 327.088,00 R$ 229.672,00

Produtor 1

Fonte: Resultados da pesquisa.

No equilibrio de Nash, a acao do jogador 1 deve ser a melhor resposta, na
Figura 12, ao par de a¢bes dos dois tipos de jogador 2; a acdo do jogador 2 que tem
custo elevado deve ser a melhor resposta na tabela esquerda da Figura 11 a acao
dojogador1; eaacdodojogador2 que tem custo baixo deve ser a melhor resposta
na tabela direita da Figura 11 a agao do jogador 1.

Seguindo essa analise, verifica-se que (A,(AA)) é o tinico equilibrio de Nash.

Alterando-se a crenca do jogador 1 sobre os custos do jogador 2, ou seja, a
probabilidade de o jogador 2 ter custos elevados ou baixos, o resultado nao se
altera. Para qualquer nivel de certeza do produtor 1 sobre a funcao de custos do
produtor 2, o Equilibrio de Nash sera (A,(A,A)).

RESR, Piracicaba, SP, vol. 47, n2 02, p. 435-464, abr/jun 2009 — Impressa em julho 2009



460 = Procedimento para andlise de decisio quanto a prevengao de doencas em animais:
uma aplicacdo da Teoria dos Jogos

Desse modo, se um dos jogadores nao conhece os custos do seu oponente,
mas um deles conhece o de ambos, o equilibrio do jogo é a situagao em que ambos
tomam agoes preventivas voluntarias contra a febre aftosa. Esse resultado ja se
era esperado, visto que nas primeiras simulacdes realizadas, apresentadas no
Quadro 1, verificou-se que a variagao no custo de producao nao altera o equilibrio
do jogo.

Poderia-se simular que o produtor 1 ndo tem conhecimento sobre o custo de
prevengao dojogador 2, para determinar se ocorre alguma alteracao no equilibrio
do jogo. Porém, como também verificado nas simulacdes iniciais, o equilibrio se
altera somente se o custo de prevencao é superior a R$ 164,00/cabeca, o que é um
valor consideravelmente elevado para o caso da febre aftosa. Pressupondo que
isso possa ocorrer, com um custo de prevencao de R$ 165,00/cabeca, por exemplo,
o equilibrio passa a ser o conjunto de estratégias (A,(B,A)).

Ja no caso dos produtores receberem um prémio de 33% sobre o preco dos
animais se ndo adotarem as medidas preventivas, o resultado do jogo também se
altera, passando a ter dois equilibrios de Nash, os quais sdo (A,(A,A)) e (B,(B,B)).

Outras possiveis suposicdes sdo de que nenhum dos dois jogadores tem
certeza sobre a funcao de custo de seu oponente, cada um conhecendo apenas a
sua funcao de custo; ou ainda que um dos jogadores ndo tem certeza se o seu
oponente conhece sua funcdo de custos. Como nas simulagdes anteriores, o
equilibrio de Nash desses jogos é a situacdo em que ambos os jogadores adotam
as medidas preventivas. Pressupondo um prémio de 33% sobre o prego dos
animais no caso de nenhum dos produtores vacinar seu rebanho, estes jogos
possuem dois equilibrio de Nash, os quais sao ((A,A),(A,A)) e ((B,B),(B,B)).

4.2.4. Jogos Repetitivos

Considerando um jogo estratégico repetitivo (finito ou infinito), e a matriz de
payoffs do cendrio base (Figura 4), verifica-se que, mesmo que um jogador decida
ndo cooperar no periodo f (ndo vacinando seu rebanho), sera sempre melhor
para o outro jogador adotar as medidas preventivas nos periodos seguintes, e
entdo (A,A) também é o tnico equilibrio de Nash do jogo repetitivo.

Ja paraojogo apresentado na Figura 6, no qual um prémio de 33% é oferecido
sobre o preco dos animais nao vacinados, porém repetitivo (finito ou infinito), o
equilibrio passa a ser a chamada “trigger strategy” para ambos os produtores, em
que um jogador escolhe sempre a mesma agao até o0 momento em que o seu
oponente muda sua estratégia'®.

Num jogo repetitivo do tipo “dilema dos prisioneiros”, pode-se dizer que um jogador
que adota a “trigger strategy” decide cooperar até o momento em que seu
oponente coopera, e deixa de cooperar nos periodos subsequentes se este se
desvia do resultado cooperativo.

RESR, Piracicaba, SP, vol. 47, n2 02, p. 435-464, abr/jun 2009 — Impressa em julho 2009



Luciana Torrezan Silveira e Heloisa Lee Burnquist = 461

5. Conclusoes

O modelo desenvolvido no presente trabalho mostrou-se adequado para a
analise e interpretacdo de possiveis agOes estratégicas associadas a casos de
doenga em animais cujas implicagdes econdmicas sao expressivas e no qual a
prevencao da enfermidade seja alvo de controvérsias, envolvendo questoes
cientificas e econdmicas. Diversos aspectos, assumindo ou néo a intervencgao
governamental, podem ser explorados para o delineamento de agoes estratégicas
para o setor.

Nos casos em que a adogdo de medidas preventivas dentro de uma
determinada atividade produtiva geralmente ndo é efetivada quando néo
mandatoria, o governo pode utilizar modelos dessa natureza para determinar os
incentivos econdmicos (multas e/ou indenizagbes) a serem aplicadas para
torna-las efetivas.

Para o caso especifico da febre aftosa, verifica-se que a aplicacio do modelo
parece ser Gtil e adequada. Ao contrario da hipétese inicial, nenhum dos modelos
e extensoes desenvolvidos na pesquisa se configuram num equilibrio do tipo de
dilema dos prisioneiros, que requer a intervengao de um terceiro agente para
maximizar o bem-estar geral.

O modelo mostrou que, quando nédo se tem um mercado diferenciado para
animal nao vacinado, independente do tipo de jogo proposto (simultaneo,
seqiiencial, com informacao perfeita ou imperfeita), o equilibrio tende para a
situagdo em que ambos os produtores decidem vacinar seu rebanho, sugerindo,
portanto, que nao existe a necessidade de intervencao do governo para estimular
a adogao das medidas preventivas.

Por outro lado, se existir um mercado diferenciado para animais nao
vacinados, como um prémio igual ou superior a 33% sobre o preco de mercado do
boi gordo (considerando os dados da simulacao aqui proposta), a decisao de nao
vacinar o rebanho passa a ser um equilibrio do jogo.

Mesmo sem a existéncia de um mercado diferenciado para a carne de animais
nao vacinados de origem brasileira, agentes do setor consultados para o presente
estudo indicam que existem produtores que nao vacinam seu rebanho, ou parte
dele. Nesse caso, a atuagao governamental pode ser interessante, uma vez que a
ocorréncia de falhas de mercado é provavel.

O que se verifica para o caso brasileiro é que de fato o governo acaba por
estabelecer politicas de incentivo para a vacinagao efetiva do gado bovino, por
meio de multas e indenizagdes, apesar do modelo aqui desenvolvido mostrar que
a melhor decisao para o produtor é adotar medidas preventivas, independente
do estimulo do governo.

De fato, a Teoria dos Jogos prevé situagdes como esta, no qual o modelo
tedrico/empirico prevé uma situagao diferente da realidade. Isso pode ocorrer
por trés motivos: pouca aderéncia do modelo a realidade, omissdo de fatores
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importantes para o computo dos payoffs ou, ainda, por pressuposi¢ao incorreta
por parte dos agentes tomadores de decisao (nesse caso, os produtores) dos
parametros envolvidos na tomada de decisdao, que se traduz na falta de
racionalidade ao tomar decisoes.

Dentre os motivos para a nado-vacinagao, de acordo com diversos agentes do

mercado, tém-se as seguintes constatacoes:

* Nao percepcao por parte do produtor de um retorno direto e imediato da
vacina contra a febre aftosa, como ocorre com outros tipos de
medicamentos aplicados nos animais (como de controle parasitario, que
faz com que os animais intensifiquem o ganho de peso), o que destimula a
vacinagao. O retorno da vacina somente seréd verificado no caso de um
surto da doenga ocorrer na proximidade da propriedade do produtor, e
este ter vacinado seu animal. Em outras palavras, a vacina nao agrega valor
ao animal, mas sim o risco de contaminacao;

* Operagao relativamente trabalhosa de aplicacdo da vacina em todos os
animais. Na verdade, os custos da vacina e aplicagao foram computados e
considerados no modelo do presente trabalho, o que mostra que esta razao
nao é justificada.

* Perda de peso dos animais apds a aplicagdo da vacina, decorrente de
estresse. Veterinarios consultados'® afirmam que a perda de peso do
animal ap6s a vacinacdo é minima e pode ser recuperada facilmente
(informacéo verbal).

* Risco de gerar lesdes na carcaca do animal e este perder valor comercial.
Veterinarios consultados também afirmam que as lesdes ocorrem somente
quando a vacina é aplicada de maneira incorreta e sem os procedimentos
higiénicos exigidos. Portanto, esse argumento também nado é uma
justificativa plausivel para a ndo-vacinacao.

* QOutro fator que pode desestimular a vacinagao por parte de alguns
produtores é a redugdo da percepgao de risco da doenca quando h4d muito
tempo ndo ocorrem surtos da mesma ou poucos casos recentes
aconteceram. De fato, a frequéncia dos surtos vem diminuindo nos tltimos
anos, em partes pelo esfor¢o do governo, na divulgacdo da importancia da
vacinagao e por meio de politicas de estimulo.

Diante dessas constatacgdes, verifica-se certa irracionalidade por parte de
alguns produtores ao nao adotar medidas preventivas. Assim, o estudo
desenvolvido no presente trabalho é importante para que estes possam delinear
panoramas de decisao, de forma a identificar as melhores agoes a serem tomadas
de acordo com a andlise de beneficio/custo.

' BRASIL. Ministério da Agricultura. Departamento de Satide Animal. 8 maio 2007.
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Pela ética do governo, a irracionalidade de alguns produtores mostra que,
tomando o exemplo da pecudria nacional, com os valores considerados para o
periodo explicitado no exemplo aplicado, ndo se pode deixar por conta dos
produtores a decisdo da vacinacdo contra a febre aftosa, dado que as suas
decisoes afetam toda a economia do Pais.

Mas, sabendo que o equilibrio ndo necessita da sua intervencao, o governo
pode redirecionar sua estratégia, divulgando modelos de decisdo como o
desenvolvido no presente trabalho, para que produtores busquem um
procedimento de tomada de decisdo adequado.

As outras agdes do governo de incentivo a vacinagao, dentro da linha ja
adotada de instituicdo de multas e indenizagdes, também sao validas, porém, a
fiscalizacdo das medidas preventivas deve ser intensificada.
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