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RESUMO

DESEMPENHO BIOECONOMICO DE SISTEMAS INTENSIVOS DE
CRIA E DE CICLO COMPLETO POR MEIO DE SIMULACAO

A comparacao de sistemas de producdo é importante para que se possa definir o planejamento
de uma empresa rural. Deve estar baseada em indicadores zootécnicos e econdmicos da
producdo, além da necessidade de investimento e de manter o fluxo de caixa positivo. Foram
simulados quatro sistemas alternativos de producdo de bovinos de corte a partir de dados
zootécnicos e econdmicos existentes de uma fazenda de ciclo completo no municipio de
Corinto, regido central de Minas Gerais. Os sistemas simulados foram: ciclo completo com
uso de cruzamento industrial (CompCRUZA), ciclo completo exclusivamente com zebuino
(CompZEBU), ciclo de cria com uso de cruzamento industrial (CriaCRUZA), ciclo de cria
exclusivamente com zebuino (CriaZEBU). No sistema com cruzamento industrial os animais
eram vendidos logo apds a desmama, com 8 meses (CriaCRUZA) ou abatidos aos 13 meses
(CompCRUZA), ja o sistema com rebanho zebu, os animais eram também vendidos a
desmama (CriaZEBU) ou abatidos aos 24 meses (CompZEBU). As bezerras foram recriadas e
uma parcela (15%) descartada para a venda. Utilizou-se o programa de simulagéo
bioecondmica Embrapec. Os quatro sistemas apresentaram viabilidade econémica, tendo
maior rentabilidade que os juros da poupanca e de financiamento agropecuario. Os sistemas
que utilizam os cruzamentos (zebuinos x taurinos) tiveram um desempenho econdmico mais
favoravel se comparados ao que utilizaram somente as racas zebuinas. A TIR e a VVPL, foram
superiores para 0s sistemas que adotaram o cruzamento de zebuinos com ragas europeias,
CriaCRUZA (17,2% e R$ 10.151.896,54) e CompCRUZA (18,9% e R$ 11.749.329,42).
Quando comparados os sistemas de producgdo, os que utilizaram ciclo completo, o
CompCRUZA e CompZEBU (16,2% e R$ 9.568.293,51) foram mais rentaveis que os de cria,
guando comparados com o mesmo grupo genético, CriaCRUZA e CriaZEBU (14,6% e R$
7.955.230,38. A quantidade de animais em um rebanho estabilizado foi menor nos sistemas
cruzados, porém a quantidade (kg) de carcaca vendida/ha (49,9 para CriaCRUZA e 118,1 para
CompCRUZA) e a taxa de desfrute (24,4%) foram superiores aos zebuinos. Todos 0S
sistemas de producdo simulados foram economicamente viaveis, sendo que o sistema de
producdo CompCRUZA foi que apresentou maior viabilidade econémica e com melhores
indicadores zootécnicos.

Palavras Chave: cruzamento industrial; gado de corte; indicadores zootécnicos,
rentabilidade, zebu.



ABSTRACT

BIOECONOMIC PERFORMANCE INTENSIVE SYSTEMS CREATE
AND LIFE-CYCLE BY WAY OF SIMULATION

The comparison of production systems is important so that we can define the planning of a
rural enterprise. It should be based on zootechnical and economic production indicators , the
investment needed, and to maintain the cash flow positive. Were simulated four alternative
systems of production from zootechnical and economic beef cattle data of an existing farm
full-cycle located in Corinto, state of the Minas Gerais, Brazil. The systems simulated were:
full-cycle with the use of crossbreed cattle (CompCRUZA), full cycle, exclusively with zebu
cattle (CompZEBU), rearing cycle with the use of crossbreed cattle (CriaCRUZA) and rearing
cycle with zebu cattle (CriaZEBU). The crossbreeding system animals were sold immediately
after weaning with 8 months (CriaCRUZA) or slaughtered with 13 months (CompCRUZA).
The zebu cattle system animals were also sold after weaning (CriaZEBU) or slaughtered with
24 months (CompZEBU). The female calves were reared and 15% were destined for sale. The
data were simulated on the bioeconomic software “Embrapec”. The four systems resulted in
economic viability, and greater profitability than the interests on savings and agriculture
financing. The systems of crossings animals (zebu X taurine) had a favorable economic
performance compared to the systems of zebu animals. The internal rate of return and net
present value were higher for systems that have adopted the crossing system (taurine x zebu
cattle), CriaCRUZA (17.2% and R$ 10,151,896.54) and CompCRUZA (18.9% and R$
11,749,329.42). When comparing the production systems, those using full-cycle, the
CompCRUZA and CompZEBU (16.2% and R$ 9,568,293.51), were more profitable than
rearing systems, when compared with the same genetic group, CriaCRUZA and CriaZEBU
(14.6% to R$ 7,955,230.38. The number of animals in the herd stabilized were lower in cross-
systems, but the amount (kg) of carcass sold/ha (49.9 for CriaCRUZA and 118.1 for
CompCRUZA) and offtake rate (24.4%) were superior to zebu cattle. All production systems
simulated were feasible economically, but the production systemCompCRUZA showed the
highest economic viability and better zootechnical indicators.

Keywords: crossing, beef cattle, zootechnical indicators, profitability, zebu
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1 INTRODUCAO

O setor agropecuario passa por inumeras mudancas que vdo desde a
profissionalizacdo dos diversos setores que dao suporte ao setor, identificado pelos que estdo
do lado de fora da fazenda (méquinas e implementos, insumos, servigos, etc.), quanto 0s que
estdo de dentro da fazenda. Incluem neste Gltimo, proprietarios, administradores familiares ou
contratados, gerentes, capatazes, operadores de maquinas, encarregados, Vvagueiros,
salgadores, etc.

Essa profissionalizagdo vem sendo forgada pela decrescente e continua
diminuicdo da margem de lucro dos produtos agricolas. Apesar dos precos se comportarem de
acordo com tendéncias de alta ou de baixa, formando o conhecido ciclo de alta ou de baixa.

Cada vez mais é exigido o aumento do investimento, como objetivo de
aumentar a escala de producdo, aumentando competitividade e diminuindo custos unitérios,
principalmente o fixo. Onde, quando, como e quanto investir sdo indagagcfes que sdo muitas
vezes dificeis de responder, pois estdo envolvidos numa serie de fatores administrativos,
econdmicos e culturais.

A intensificacdo da producdo pecuaria provoca uma redistribuicdo de recursos
dentro da estrutura organizacional da empresa. Este processo desenvolve-se no incremento
dos planos administrativo, sanitario, genético, alimentar e de técnicas de manejo do rebanho.
Entretanto, embora a pesquisa seja abundante quanto as tecnologias biolégicas para melhoria
dos indicadores produtivos, existe uma deficiéncia de trabalhos que integrem o nivel de
evolucdo do sistema (e suas multi-variaveis: ambiente, animais e mercado) com sua real

eficiéncia bioeconémica (Tanure & Nabinger, 2010).
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A complexidade das relagdes existentes entre os fatores que compdem o
sistema pecuério dificulta a avaliacdo do impacto de estratégias na produtividade, e, por
consequéncia, na tomada de decisdo pelo produtor. As ferramentas tradicionais utilizadas para
a tomada de decisOes tém sido cada vez mais questionadas. As variaveis custo e tempo tém
sido apontados como os principais problemas para a solucdo dos entraves gerenciais das
empresas rurais (Ferreira et al., 2002).

Com o avango das pesquisas, cada vez mais, novas tecnologias se tornam
disponiveis aos produtores. Os modelos bioeconémicos podem auxiliar na implantagdo ou na
substituicdo de tecnologias. O uso de modelos matematicos que unificam os parametros
bioldgicos (producdo) e econdémicos, quando bem aplicados sdo uma importante ferramenta
de tomada de decisdo. Assim, novos caminhos podem ser escolhidos com relativa seguranca,
evitando prejuizos tanto financeiros quanto sociais e ambientais.

O objetivo deste trabalho foi realizar uma avaliagcdo "ex-ante" para comparar o
desempenho bioeconémico de sistemas intensivos de cria e de ciclo completo de bovinos de

corte por meio de simulacéo.



2 REVISAO DE LITERATURA

A crescente informatizacdo da sociedade moderna, incluindo o meio rural, tem
gerado grandes oportunidades de armazenamento e veiculacdo de dados, informacdes e
conhecimento a serem utilizados no auxilio & tomada de deciséo. Sistemas de decisdo devem,
portanto, fazer uso inteligente de tais dados e informagdes nos seus diversos contextos de
atuacdo. Contudo, um aspecto importante a ser destacado é o fato de muitos acreditarem que o
conhecimento de seus gerentes adquiridos no ambiente de trabalho pela experiéncia ao longo
dos anos, € suficiente para enfrentar os problemas. Ndo se pode deixar de admitir a
experiéncia direta como um dos mais persuasivos e eficientes processos de aprendizagem. No
entanto, é preciso entender que o processo de aprendizado no ambiente de trabalho por meio
da experiéncia direta é limitado e, além disso, pode desenvolver ou reforcar premissas e
visdes equivocadas a respeito do funcionamento do sistema de producéo. Neste contexto, a
utilizacdo de modelos oriundos de sistemas de simulagdo vem a auxiliar efetivamente a
tomada de decisdo pelo produtor rural, constituindo-se num valioso instrumento de persuasao
para implantacdo de novas tecnologias e descarte daquelas j& ultrapassadas. Porém, a
construgdo de modelos em sistemas biologicos ou “vivos” ndao € simples. No caso da
diversidade e complexidade apresentada pelo sistema pecuario, a simulagdo representa um
desafio ao modelador, no sentido de desenvolver modelos abrangentes capazes de suportar
analises de decisdes complexas envolvendo tais sistemas (Tanure et al., 2009).

Com a constante reducdo dos custos de computadores, e com a disseminagdo
da pratica e uso de software livre, a agricultura encontra-se inserida em um contexto
amplamente favoravel ao investimento em tecnologia, para auxilio nos processos produtivos

ligados a agropecuaria. A computacdo na agropecuaria € uma alternativa para o aumento da
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eficiéncia gerencial das propriedades, bem como alternativa para a recuperacdo de
informagBes em tempo real. Sistemas computacionais aplicados & agropecuaria podem
aumentar ndao s6 a eficiéncia produtiva, mas também podem auxiliar pesquisadores,
extensionistas e produtores rurais na analise e minimizacdo de impactos ambientais e sociais,

gerados pela adogéo de tecnologia (Mendonga, 2004).

2.1 Modelagem

Um modelo matematico é definido como um conjunto de equacdes que podem
ser resolvidos para prever as mudangas que ocorrem no mundo real. Assim, modelagem, ou a
construcdo do modelo, deve ser definida como o ato de desenvolver um modelo matemético
de uma situacdo real (Mertens, 1977).

Os modelos bioecondmicos descritos na literatura internacional desenvolvidos
com a finalidade de simular o desempenho produtivo de animais de diferentes categorias, bem
como suas receitas e seus custos, em um sistema de producdo de bovinos de corte, séo
complexos e detalhados e requerem um nimero de informacdes acerca dos parametros médios
populacionais, nem sempre disponiveis (Jorge Junior et al., 2006).

No desenvolvimento de um modelo desta natureza, raramente se observa
disponibilidade total de informacBes necessarias. Assim, a complexidade de cada modelo
depende, em grande parte, da disponibilidade e do detalhamento de informac6es. Segundo
esses autores, em muitos casos, o desconhecimento de valores de parametros basicos a serem
incluidos no modelo pode ser sanado pela cooperacdo com especialistas nas diversas
disciplinas envolvidas. Na validacdo de um modelo, considera-se até que ponto esse modelo
pode constituir uma representacao suficientemente boa da realidade para atingir os propdésitos
para os quais foi desenvolvido. Se considerado “valido”, as decisdes obtidas a partir desse
modelo deverdo ser similares aquelas que seriam tomadas em um modelo fisico de mesma
natureza. Caso ndo possa ser considerado “valido”, quaisquer conclusdes derivadas a partir
desse modelo sdo de valor duvidoso. Dois processos de validagdo podem ser distintos: a
validagdo interna consiste de um processo continuo concomitante ao desenvolvimento do
modelo, que assegura que as suposicOes estejam de acordo com a teoria, a experiéncia e 0
conhecimento geral; e a validacao externa refere-se a comparacdo do desempenho do modelo

com o desempenho de um modelo real. Analises de sensibilidade nas quais os valores de
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pardmetros relevantes sdo sistematicamente variados em um numero de situagdes de interesse
para determinar o impacto nos resultados podem ser usadas para este fim, sendo necessario o
conhecimento dos parametros sensiveis a serem incluidos no modelo (Dijkhuizen et al., 1997)
citado por (Jorge Junior et al., 2006).

A utilizacdo de um modelo ocorre devido a impossibilidade de se realizar
experimentos com o sistema real (que pode até mesmo ndo existir) ou como forma de se
simplificar o sistema real, destacando os elementos relevantes da dindmica do sistema. Um
modelo deve ser construido de forma a atender uma meta estabelecida. Um modelo de
simula¢do ndo tem a pretensao de ser “otimizante”, mas sim mostrar o que acontece com um
sistema, a partir de um cenario inicial escolhido. Depois da verificacdo do modelo (onde é
checado se o modelo construido obedece a logica planejada) procede-se a validacdo do
mesmo, que consiste na comparacdo dos resultados do modelo com resultados obtidos em
situacBes reais. Validado o modelo, € possivel processar experimentos no mesmo, atraves de
questdes do tipo “E Se ...” (“What If”) (Barbosa et al., 2002).

A modelagem de processos bioecondmicos é caracterizada por ter um alto
nivel de complexidade, isso pelo fato de todos 0s processos possuirem um comportamento
dindmico, onde as interacfes entre 0s parametros e as variaveis que descrevem um processo,
mudam de acordo com o tempo. A principal dificuldade em se modelar e integrar um modelo
bioldgico e econdmico esta na defini¢do do foco para a modelagem e principalmente no nivel
de detalhamento que o modelo deve tratar (Mendonca, 2004).

Para Sant’anna (2009), a constru¢do de modelos em sistemas bioldgicos ou
“vivos” nao ¢ simples. No caso da diversidade e complexidade apresentada pelo sistema
pecuario, a simulacdo representa um desafio ao modelador, no sentido de desenvolver
modelos abrangentes, adaptaveis, adequados e representativos da realidade modelada, capazes
de suportar analises de decisdes complexas envolvendo tais sistemas. Apesar disto, deve-se
persistir na busca de modelos, mesmo que ainda limitados, capazes de proporcionar subsidios
concretos a tomada de decisdo em sistemas, fornecendo métodos flexiveis de analise e
organizacdo da informacéo, permitindo ao produtor a manipulagéo de elementos chave dentro
do seu sistema.

Pesquisas com sistemas reais de producao (sistemas fisicos) apresentam maior
confiabilidade nos resultados, porém sua utilizacdo enfrenta uma série de entraves: altos

custos, tempo de execucdo e o fato de ndo se poder simular fisicamente muitas alternativas.
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Por outro lado, a utilizacdo de modelos de simulagdo, além de superar tais entraves, permite
ainda integrar informac@es ja existentes. A simulagdo com modelos que avalia o impacto
produzido pela alteracdo nos parametros de producdo podera, entdo, auxiliar no manejo dos
rebanhos e trazer beneficios econémicos, além de servir para identificar limitacbes e reduzir
perdas (Souza et al., 2001).

De acordo com Wallhaus (1969), citado por Guimardes (2003), em geral os
modelos representam sistemas caracterizados por elementos e os inter-relacionamentos entre
eles. O objetivo em modelagem ¢é capturar os atributos dos elementos e os inter-
relacionamentos como se fosse um espelho do sistema real. No entanto, 0 autor descreve um
antagonismo ja que o detalhamento profundo do modelo reduz sua praticidade. Segundo ele é
necessario simplificar ou resumir o sistema real para permitir uma formulacdo préatica e a
experimentacdo. E também importante a flexibilidade no uso do modelo para permitir que ele

seja estruturado de uma forma que facilite a manipulagdo e a experimentagéo.

2.2 Simulacéo

A simulagdo pode ser definida como o desenvolvimento e utilizagdo de
modelos para o estudo da dindmica de um sistema (Mertens, 1977).

As ferramentas para simulacdo de processos, embora tenham se tornado mais
populares apenas nos ultimos cinco anos, ja acumulam uma historia de mais de 50 anos. Nas
décadas de 80 e 90, os sistemas baseados em equacOes tiveram um consideravel
desenvolvimento, especialmente para sua utilizacdo em otimizacdo com a utilizacdo de
algoritmos sequenciais quadraticos (sequential quadratic programming - SQP). Além disto, a
utilizacdo de novos conceitos da engenharia de software levaram ao desenvolvimento de
interfaces graficas amigaveis e algoritmos ainda mais poderosos. Finalmente, o rapido avango
dos sistemas de hardware levou a uma facilidade de acesso aos computadores pessoais
tornando muito mais ampla as possibilidades de utilizacdo das ferramentas computacionais
para simulagéo (Soares, 2003).

A variacdo dos indicadores técnicos e, consequentemente, dos resultados
econémicos no sistema de producdo de bovinos, por intermédio da simulagédo, possibilita
maiores informacdes para a tomada de decisdo do administrador, minimizando os erros na
escolha das estratégias assumidas. A busca pela maximizagéo técnica na producéo de bovinos

pode levar & diminuicdo da eficiéncia econébmica com menor rentabilidade para o sistema.
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Esse fato sera mais marcante em sistemas com maior nivel tecnoldgico, onde o0 acréscimo no
resultado esperado devido & variacdo técnica dependera de maiores desembolsos financeiros
por unidade produzida (Barbosa & Souza, 2007).

A simulacdo permite realizar as analises dos sistemas de producdo, sem ter que
assumir os custos ou outras implicagdes, pois ao validar o modelo e evidenciar falhas, basta
fazer os ajustes necessarios e realizar uma nova simulagdo, contando com a possibilidade de
repeti-la tantas vezes seja necessario para alcancar os objetivos propostos (Yariez et al., 2006).

A experimentacao referida € a desenvolvida em laboratério de computacao, a
partir de modelos matematicos. Desta forma, a comparacgdo de sistemas de producdo com base
em simulagdes pode servir de base para escolha de alternativas mais eficientes e lucrativas,
apos as devidas validacdes do modelo. (Guimardes, 2003).

A utilizacdo de modelos de simulacdo pode ser importante para qualquer setor,
porém o0 grau de seguranga nas respostas deve ser maximo e as atualizages frente as
mudancas ocorridas devem ser constantes. E imprescindivel, também, a multi-disciplinaridade
para englobar os diversos fatores inseridos no complexo sistema pecuario. Cada usuério, ao
fazer uso da simulacdo deve restringir o modelo de acordo com as caracteristicas peculiares
de sua pesquisa ou sistema produtivo. Na pecuéria de corte, o uso de modelos, principalmente
em nivel de sistema, ainda é bastante reduzido. Apesar disso, ha crescente necessidade de se
aplicar este tipo de ferramenta na gestdo dos sistemas de producdo, buscando sua otimizacéo e
garantindo a viabilidade da atividade. Os modelos de simulacdo devem ser simples e com o
intuito de resolver problemas, principalmente em nivel de produtor (Fontoura-Janior et al.,
2007).

A expressdo bioecondémico € utilizada para expressar a relagdo entre o0s
componentes biofisicos e econdmicos de um sistema, sendo classificados de acordo com o
uso ou ndo de um framework de otimizacdo (Tanure & Nabinger, 2010). O autor cita Barbier

& Carpentier (2000), que classifica os modelos bioecondémicos em:

v Modelos com framework de otimizagao:
Utilizam técnicas de modelagem matemética, como a programacéo linear,
ndo linear, dindmica e estocastica para a minimizacdo de uma fungédo objetivo
sob diferentes restricGes. Frequentemente estes modelos utilizam técnicas de

programacéo linear, sendo esta abordagem altamente criticada na comunidade
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cientifica, haja vista o comportamento n&o linear das variaveis envolvidas nos

modelos bioecondmicos.

v Modelos sem framework de otimizacao:
S&o componentes baseados em regras heuristicas para a solucdo de problemas
especificos, qualidade dos componentes quanto a abstracdo de variaveis
bioecondmicas e a interacdo entre eles, capazes de influenciar diretamente a

qualidade final do modelo.

O comportamento em busca da maximizagdo do lucro pode ser comprovado
nos esforgos zootécnicos em relagdo a composicdo alimentar, a combinacdo genética, o tipo
de manejo, forma de reproducdo, gerenciamento dos custos entre outros fatores. A busca da
sintese para explicar a realidade é pratica adotada pela comunidade cientifica (Argolome &
Oliveira, 2006).

Planejar e avaliar alternativas para sistemas de producéo de gado de corte ndo é
uma tarefa facil. Assim, para minimizar riscos e erros € maximizar o lucro, é necessario
dispor, a priori, de informacGes que mostrem os efeitos das decisdes a serem tomadas sobre o
sistema de producdo como um todo, tanto sob o ponto de vista bioldgico quanto econdmico
(Cezar & Alves, 1997).

2.3 Embrapec

Pesquisas em modelos e simulacdo sdo desenvolvidas na Embrapa desde a
década de 70, mas somente a partir do documento "Estratégia Gerencial da Embrapa -
Macroprioridades” de 1997, é que oficialmente as pesquisas em modelos e simula¢do foram
dirigidas para o desenvolvimento de tecnologias que busquem a eficiéncia do setor produtivo,
visando reduzir custos e tempo na geragdo de produtos que tenham espago no mercado,
apoiando-se na inovacdo dos métodos e meios de transferéncia de tecnologias, pesquisa

colaborativa e em parcerias institucionais (Mendonga, 2004).
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O modelo brasileiro mais utilizado em pecuaria de corte é 0 Embrapec, que é
um programa de simulacdo de sistemas bioecondmicos, desenvolvido no Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte - Embrapa (Cezar, 1982).

O Embrapec foi desenvolvido de forma a se constituir em instrumento analitico
de tomadas de decisdo gerenciais e tecnoldgicas para sistemas de producdo de pecuaria de
corte. O modelo ndo visa simular de forma complexa 0s processos bioldgicos e suas
interacdes, sendo as representacbes formuladas de maneira simplificada e usadas no
programa, em sua maioria, apenas como dados. Entretanto, 0 Embrapec atinge razoavel grau
de complexidade quanto ao numero de variaveis representativas do sistema e a enorme
possibilidade de combinagdes, tornando-o um potente instrumento de experimentacdo. (Cezar,
1982).

O modelo pode simular uma grande quantidade de situacdes do dia-a-dia do
pecuarista. As saidas envolvem dados como custo de operacdo, investimentos necessarios,
impostos e encargos, fluxo de caixa, etc. Além desses dados, que permitem a anélise do
desempenho do sistema criatério, o modelo fornece os correspondentes resultados técnicos da
criacdo (Barbosa et al., 2002).

A simulacdo é desenvolvida a partir de 370 variaveis que entram no modelo
como dados, classificados em cinco grandes grupos: a) estrutura fisica existente; b) estratégias
e tomadas de decisdo; c) indices, desempenho e manejo do rebanho; d) suporte das pastagens;
e e) precos, custos e taxas. A dinamica do modelo é simulada por passos com intervalos de
tempo mensal, podendo simular um méaximo de 20 anos. Para a simulacdo de determinados
eventos (processos) que envolvem o desempenho animal, o passo de tempo é diario. O
programa inicia lendo dados e checando sua consisténcia e logica, oferecendo protecéo para o
usuario contra eventuais erros na entrada de dados. As interfaces de comunica¢do com o
usuario foram desenvolvidas em Java (Cezar & Alves, 1997).

A estrutura e as interfaces do software permitem que o usuario simule sistemas
de producdo isolados e independentes e/ou como alternativas (Sistemas Alternativos) a partir
de um sistema existente ou de referéncia (Sistema Atual). Essa segunda possibilidade
constitui uma vantagem diferenciada do modelo, uma vez que, no mundo real, o usuario quase
sempre esta interessado em avaliar os “impactos” de mudancas tecnologicas e estratégicas em

um sistema de producéo ja existente (Cezar & Alves, 1997).



10

Portanto, a estrutura do software permite que o usuario simule o
desenvolvimento do Sistema Atual por um periodo desejado e, em seguida e alternativamente,
simule os Sistemas Alternativos, incorporando as mudancas desejadas, e avalie 0s respectivos
impactos. Nesse sentido, sdo isolados os custos e beneficios decorrentes exclusivamente das
mudancas propostas e, consequentemente, 0s respectivos retornos econdémicos das mudancas
(Cezar & Alves, 1997).

Software disponivel em http://repositorio.agrolivre.gov.br/projects/embrapec/.

2.4 A simulacgéo de sistemas de produgéo

A estabilizacdo da moeda e a abertura do mercado nacional a produtos
estrangeiros, ocorridos na década de 90, expuseram o produtor nacional a concorréncia
internacional, impondo a pecuaria brasileira a necessidade de obtencdo de maior eficiéncia
produtiva. Isto levou a incorporacao de tecnologias cujos resultados se refletiram na melhoria
dos indices de produtividade (Guimaraes, 2003).

A resposta dos sistemas a melhoria de apenas um indicador esta condicionada
pelo valor assumido pelos demais coeficientes técnicos do sistema, de maneira que o impacto
produtivo associado a uma inovacdo tecnoldgica (introducdo de pastagens melhoradas),
devera necessariamente ser avaliado no contexto produtivo de cada empresa pecuaria (Beretta
etal., 2002).

A nutricdo é um dos fatores que mais influenciam o desempenho reprodutivo
do rebanho de cria. Assim, durante as diversas fases reprodutivas ha necessidade de que 0s
niveis de proteina, energia, minerais e vitaminas sejam suficientes para atender as exigéncias
nutricionais das matrizes (Valle et al., 1998).

A suplementacgéo alimentar, combinada ou ndo com confinamento, mostrou-se
uma atividade economicamente viavel, sendo que o tratamento que apresentou maior valor
presente liquido foi aquele em que os animais foram suplementados a pasto nas duas estacoes
secas, e 0 menor pelos animais que ndo receberam qualquer suplementacdo. A suplementagéo
a pasto, além da reducdo na idade de abate, diminuiu o custo fixo e permitiu maior velocidade
no giro de capital, e no caso da combinagdo com o confinamento ainda possibilitou obter
melhores precgos na entressafra (Euclides et al., 1998).

Porto et al. (2009) avaliaram o desempenho de novilhos mesticos Holandés-

Zebu em fase de recria recebendo suplementacdo com fontes de proteina em uma area de
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pastagem de Brachiaria brizantha, cv. Marandu, durante o periodo das &guas. O uso do
suplemento mdltiplo a base de farelo de soja e farelo de algod&o proporcionou aumento
numérico de 247 g/animal em relacdo a mistura mineral. A suplementacdo mdaltipla
proporcionou retorno econdmico, indiferentemente da fonte de proteina utilizada.

A melhoria da eficiéncia nos sistemas de producdo de gado de corte pode ser
obtida de diversas formas, entre elas, o desenvolvimento de sistemas especializados, como a
especializacdo na fase de cria. Entretanto, em qualquer situacdo, a utilizacado de tecnologia é
responsavel por incrementos importantes nos indices zootécnicos dos rebanhos (Euclides
Filho, 2000).

Os sistemas de producdo se diferem em relacdo ao uso de tecnologias (tabela
1). Algumas dessas tecnologias sdo aplicadas frente a parametros de exigéncias nutricionais
ou ainda estratégias que devem ser seguidas de acordo com objetivo ou planejamento de

producdo adotado (Barbosa & Souza, 2007).
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Tabela 1. Sistema de producéo de bovinos conforme a estratégia

TRADICIONAL INTENSIFICADO
Subsistema Extensivo Semi-intensivo ou intensivo
Pastagem Extensiva em degradacgdo Rotac&o, correcdo, adubagdo
Suplementagao aguas Sal comum e / ou suplemento mineral ~ Suplemento mineral e / ou proteinado
Suplementagio seca Proteinado baixo consumo ou ureado Proteinados, ragdes, volumoso
Produtividade — kg/ha/ano <120 kg peso vivo > 180 kg peso vivo
Taxa desmama < 60% > 75%
Idade ao primeiro parto e abate > 42 meses 24 a 36 meses
Ganho diario aguas 0,4 - 0,5 kg/animal 0,6 — 0,8 kg/animal
Ganho diério seca Mantém ou perde Acima de 0,5 kg/animal

Fonte: (Barbosa & Souza, 2007).

Os indices médios de desempenho zootécnico do rebanho brasileiro ainda séo

baixos conforme tabela 2.

Tabela 2. indices zootécnicos médios do rebanho brasileiro.

Média Sistema Sistema com
indices Brasileira Melhorado Tecnologia Média
Natalidade 60% > 70% > 80%
Mortalidade até a desmama 8% 6% 4%
Taxa de desmama 54% 65% 75%
Mortalidade pés-desmama 4% 3% 2%
Idade a primeira cria 4 anos 3-4 anos 2-3 anos
Intervalo de partos 21meses 18 meses 14 meses
Idade de abate 4 anos 3 anos 2,5 anos
Taxa de abate 17% 20% 22%
Peso da carcaca 200 kg 220 kg 230 kg
Rendimento da carcaca 53% 54% 55%
Lotacéo 0,9 an./ha 1,2 an./ha 1,6 an./ha

Fonte : (Zimmer & Euclides Filho, 1997).
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A tabela 3 apresenta a média de alguns trabalhos na literatura que
mostram o peso a desmama, ao 1 ano e aos 2 anos dos animais Nelore e cruzados

Nelore x Angus.

Tabela 3. Médias da literatura para peso (kg) de animais em diferentes idades das racas

nelore e nelore x angus.

Nelore  Nelore x Angus Autores
Peso médio a desmama de 202 - (Vieira et al., 2005)
machos e fémeas 171,5 - (Corréa et al., 2000)
174 - (Santos & Santos, 1986)
191 - (Martins et al., 2000)
174 191 (Muniz & Queiroz, 1998)
141 167 (Cubas et al., 2001)
175 } (Tonhati et al., 1986)
Novilhas de 1 ano 174 - (Corréa et al., 2000)
189 - (Eler et al., 1989)
168 211 Perotto et al., 2001
224 - (Naves, 2001)
Novilhas de 2 anos 295 - (Corréa et al., 2000)
314 - (Naves, 2001)

Segundo (Teixeira et al., 2002), quando se obtém baixos niveis de
fertilidade (abaixo de 70 % para vacas e 75 % para novilhas) torna-se impraticavel a
selecdo para fertilidade, pois é impossivel a manutencdo do numero de animais do
rebanho, ocorrendo uma descapitalizacdo. Por outro lado, pode nédo ser
economicamente interessante elevar tais indices de fertilidade muito alem dos 80 %
em razdo dos custos, principalmente com alimentacdo e manejo diferenciados,
contudo, com o aumento das taxas de fertilidade, é possivel aplicar uma maior
intensidade de selecdo, gerando crescimento do ganho genético. Portanto, é de vital
importancia a analise da relacdo custo/beneficio antes da adocdo de determinado

sistema
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2.5 Anaélise Bioecondmica

A expressdo bioecondémico € utilizada para expressar a relacdo entre 0s
componentes biofisicos e econdmicos de um sistema, sendo classificados de acordo com o
uso ou ndo de um framework de otimizagdo (Tanure & Nabinger, 2010).

A andlise econdmica é a comparagdo entre a receita obtida na atividade
produtiva com os custos, incluindo, em alguns casos, 0s riscos, permitindo a verificagéo de
como 0s recursos empregados no processo produtivo estdo sendo remunerados (Reis, 2002).

Dentre os procedimentos utilizados para a avaliacdo da rentabilidade da
atividade agropecuaria, o custo de producdo é um dos principais parametros, e pode ser
definido como sendo a soma dos valores de todos 0s recursos (insumos e servigos) que sao
utilizados no processo produtivo de uma atividade (Frank, 1978; Reis, 2002; Guimaraes,
2003). Estes recursos podem ser classificados em custos fixos e variaveis, como se segue:

a) Os custos fixos sdo aqueles correspondentes aos recursos que ndo séo assimilados pelo
produto no curto prazo. Assim, considera-se apenas a parcela de sua vida Gtil por meio
de depreciacdo. Também se incluem neste grupo os recursos que ndo séo facilmente
alteraveis no curto prazo e que seu conjunto determina a capacidade de producdo, ou
seja, a escala de producdo. Enquadram-se nesta categoria: culturas perenes,
benfeitorias, maquinas, equipamentos, impostos e taxas fixas, etc.

b) Os custos varidveis sdo aqueles referentes aos insumos que se incorporam totalmente
ao produto no curto prazo, ndao podendo ser aproveitados ou claramente aproveitados
para outro ciclo. Aqueles que séo alteraveis no curto prazo, ou seja, durante a safra
podem ser modificados. Também o0s recursos que exigem dispéndios monetarios de
custeio durante a safra, enquadram-se nesta categoria: fertilizantes, agrotoxicos,
combustiveis, alimentagdo, medicamentos, manutencdo, mdao-de-obra, servigos de

maquinas e equipamentos, entre outros.

Um bom parametro para analise de investimento é o Valor presente liquido
(VPL). Carvalho et al. (2009), define o VPL como a diferenga entre o valor presente dos
fluxos de caixa futuros, descontados a taxa minima de atratividade (TMA) e o valor inicial. Se

o0 investimento possui VPL positivo, significa que o retorno é superior a TMA. Se negativo, 0

14
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retorno do investimento é inferior a TMA. Se igual a zero significa que o rendimento é
exatamente igual a TMA. Para Hoji (2010), o VPL é a soma das entradas e saidas de fluxo de
caixa na data inicial.

Outro pardmetro € a Taxa interna de retorno (TIR). Carvalho et al. (2009),
define que a TIR de um fluxo de caixa é dada como a taxa de desconto que torna seu VPL
igual a zero e mostra que a sua principal facilidade de uso é que o resultado é uma taxa de
juros, bastando comparéa-la a TMA. Hoji (2010) diz que a TIR também é conhecida como taxa
de desconto do fluxo de caixa e que € implicita numa série de pagamentos (saidas) e
recebimentos (entradas), que tem a funcéo de descontar um valor futuro ou aplicar o fator de
juros sobre um valor presente, conforme o caso, para “trazer” ou “levar” cada valor do fluxo
de caixa para uma data focal (data-base de comparacdo de valores correntes de diversas
datas).

Determinar o custo do bezerro de corte, bem como sua composi¢do, é
ferramenta essencial para uma pecuéria de corte rentavel e eficiente, diminuindo riscos e
incertezas dentro de um mercado competitivo (Oaigen et al., 2008).

A avaliacdo bioldgica dos efeitos de mudancas nos coeficientes técnicos dos
sistemas criatorios permitird avaliar do ponto de vista econémico a inovacéao tecnolégica a ser
usada, fator determinante a ser considerado na tomada de decisdo em nivel de empresa
pecuéria (Beretta et al., 2001).

E necesséario avaliar economicamente o impacto do uso das tecnologias
disponiveis para aumentar os indices zootécnicos nas fases de producdo de bovinos para que
possa ser indicada, técnica e economicamente, as tecnologias. A intensificacdo esta em funcao
do capital disponivel de investimento, o risco e a taxa de retorno de cada situacdo. O uso das
tecnologias tem que ser gradativo e coerente com os objetivos de producdo, com coletas
precisas dos dados para gerar as informagdes necessarias, buscando o aprendizado mutuo e
continuo de todos no sistema (Barbosa, 2007).

A melhoria da eficiéncia bioecondmica depende da habilidade gerencial em
realizar alteracGes na atividade dentro dos limites das varidveis do mapa da isoeficiéncia,
considerando as caracteristicas produtivas e mercadologicas locais (Lampert, 2010).

Beltrame et al. (2010), simularam um cenario com 100 receptoras para avaliar

economicamente a técnica de transferéncia de embries e concluiu que com esse nimero de
15



16

animais é inviavel economicamente. Porém, quando utilizou o nimero de receptoras sugerido
pela otimizacdo do simulador (190 receptores) a técnica se viabilizou economicamente. O
valor presente liquido passou de R$ - 56.595,39 para R$ 235.479,82 e o custo unitario da
prenhez de R$ 1.178,19 reduziu para R$ 980,03.

Guimaraes et al. (2006) compararam por meio de simulagdo com anélise de
sensibilidade a produgéo de novilhas F1 (Gir x Holandés) e de bezerros de corte, em um
rebanho Nelore e outro cruzado, Nelore e Angus. Devido ao alto valor agregado, a producéo
de F1 na maioria dos cenarios foram economicamente mais vantajosa.

Potter et al. (2000) avaliaram, por intermédio de simulagdes, a economicidade
de sistemas de producdo de bovinos de corte com novilhas primiparas aos dois (sistema “um
ano”), trés (sistema “dois anos”) e quatro anos (sistema “tradicional”) de idade. A margem
bruta anual correspondeu a R$ 44.066,99, R$ 41.001,32, R$ 40.509,86, R$ 40.045,65 e R$
14.148,08, respectivamente, para os sistemas “dois anos”, “um ano” (confinamento com
silagem de sorgo + uréia), “um ano” (pastejo continuo em pastagem cultivada de azevém),
“um ano” CNR (pastejo continuo em pastagem natural e suplementacdo com ragdo) e
“tradicional” de producdo de bovinos de corte. O custo varidvel mais elevado foi do sistema
“um ano” CNR.

Abreu et al. (2003) utilizando o EMBRAPEC, analisaram quatro efeitos
decorrentes da implantacdo de periodo de monta (PM) no sistema de producéo de bovinos de
corte na fase de cria. Os efeitos foram: reducdo da taxa de mortalidade de bezerros de 10 para
4% (efeito A); reducéo na relacdo touro:vaca de 1:25 para 1:33 (efeito B); aumento da taxa de
natalidade das vacas de 65 para 75% (efeito C); e redugcdo na mao-de-obra permanente de
vaqueiros (efeito D). Através destes efeitos foram simulados cinco cenarios. O aumento
percentual do valor presente liquido anual (VPL) calculado a partir da receita liquida, e da
margem bruta (MB) anual, de toda atividade, em relagdo ao cenario sem estabelecimento de
PM (cenério 1), ao final de seis anos de simulagdes, foram estimados em 7,64 e 7,68%; 12,91
e 13,84%; 25,36 e 25,25%; e 30,39 e 31,31%, respectivamente. A implementacdo de PM
proporcionou melhoria substancial na economicidade e na eficiéncia bioldgica do sistema,
sendo 0 aumento da taxa de natalidade o efeito de maior impacto positivo na atividade. Os
efeitos acumulados da implantacdo de PM aumentaram a margem bruta anual da atividade em

31%.
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Ferreira et al. (2009) avaliaram e eficiéncia bioeconémica diferentes grupos
genéticos de bovinos de corte machos superprecoces e do sistema de producdo em
confinamento. A duracdo do confinamento foi menor para animais Charolés x Nelore (159
dias), intermediaria para Red Angus x Nelore (170 dias) e maior para Abeerden Angus X
Nelore (178 dias). Os custos total, operacional e variavel da diaria foram 1,02; 0,85 e 0,89
US$/dia, respectivamente. N&o houve diferencas (P>0,05) entre grupos genéticos para custos,
receita, margens bruta e liquida, lucro e rentabilidade.

Desempenho superior dos animais cruzados em relacdo aos zebuinos também
foram observados por Perotto et al. (2001) que concluiram que o efeito fixo de grupo genético
indicaram melhor ganho de peso didrio pos-desmama para o grupo Red Angus X Nelore
(366¢/dia), seguido de Marchigiana x Nelore (352 g/dia) e Guzera x Nelore (287g/dia),
indicativo de que cruzamentos de racgas de corte com matrizes Nelore sdo opg¢des disponiveis
para os criadores para melhorar o desempenho de seus rebanhos. Os menores ganhos foram
para os animas da raca Nelore (247g/dia).

17
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

A pesquisa foi realizada na Fazenda Cristal, localizada em Corinto na regido
central do Estado de Minas Gerais. Distante 245 km da capital Belo Horizonte, 0 municipio
possui 23.914 habitantes, uma é&rea geogréfica de 2.525 km? (IBGE, 2007) e faz parte da
Bacia Hidrografica do Rio das Velhas, conforme figura 2 (CBH VELHAS, 2011). A
propriedade estd a uma altitude média de 587,5 metros e tem como coordenadas geograficas
UTM, 548.461, 7.985.501 23K (Datum WGS84).

Bacia do rio Sao Francisco

Bacia do rio das Velhv:\as‘

Belo Horizonte

Figura 1. Localizacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio das Velhas no estado de Minas Gerais.
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Os dados de precipitacdo dos ultimos 8 anos da propriedade mostram a grande

variabilidade e a estacionalidade do periodo chuvoso (figura 4).
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Figura 2. Precipitacdo mensal da Fazenda Cristal (2005-2011).

As médias mensais de temperaturas minimas e maximas (°C) dos Gltimos 5
anos mostram a amplitude observada no periodos de inverno e verdo (figura 5)
(AGRITEMPOQ, 2012).
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Média de Temperaturas Minimas e Maximas (° C)
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Figura 3. Média de temperaturas minimas e maximas. Estacdo climatoldgica de curvelo
(INMET). Fonte: (AGRITEMPO, 2012).

A Agropecuéria Proflora possui atividades de producéo de gréos (milho, soja e
feijao), bovinos de corte e eucalipto, em um total de 13.414 hectares (ha). A fazenda Cristal é
um dos grupos de fazendas, destinada a producdo de bovinos de corte, com um total de
5.071,1 ha, sendo que 1.267,8 ha destes sdo destinados a preservacdo ambiental. As reservas
ambientais sdo divididas em reserva legal (RL) com 1.014,20ha, representados tipicamente
por vegetacdo de cerrado e area de preservacao permanente (APP), com 253,6 ha.

A érea destinada a pecudria de corte é composta totalmente de pastagens de
origem antropica (cultivadas), correspondendo a 3.803,3 hectares, distribuidos em 3.753,3 ha
de sequeiro com as especies: Panicum maximun cv. Tanzania |, Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Xaraés, Brachiaria decumbens e Andropogon Gayanus, e 50 ha da espécie
Brachiaria brizantha cv. Marandu irrigados via pivd central. O volumoso utilizado no
confinamento € a cana de agUcar (saccharum officinarum) que ocupa uma &rea de 37 ha.

A érea produtiva esta dividida em 5 retiros', sendo que cada um deles possui

infra-estrutura propria (casa, curral, vaqueiros, etc.).

! RETIRO. Local da fazenda onde o gado fica durante parte do ano. “Dai por diante, as vacas sdo distribuidas

por outros retiros, de acordo com sua idade, qualidade, ascendéncia, grau de sangue etc.” (Cunha, 1997).
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3.2 Metodologia

A simulacdo de sistemas alternativos de producdo com animais das racas
zebuinas e seus cruzamentos com ragas taurinas, precede de parametros zootécnicos e
econdmicos para avaliagdo. Os dados relativos aos parametros zootécnicos para a simulagéo
dos sistemas de produgdo ndo foram obtidos na literatura, pois foram levantados na
propriedade em estudo e representam a média de 5 anos e engloba toda a estrutura produtiva
da Fazenda Cristal (5 retiros). Para a simulagéo, estes dados representam maior confiabilidade
que os de literatura, pois foram provenientes de dados reais e especificos da regido.

Foi realizado “in loco” um inventario de toda a estrutura fisica da propriedade,
incluindo levantamento topografico, maquinas, implementos, benfeitorias, cercas,
bebedouros, bem como rebanho e indices zootécnicos obtidos nos 5 ultimos anos.

O levantamento topografico foi feito através de GPS da marca Garmin modelo
GPSMAP 60CSx. Os dados foram tratados com o auxilio do Software GPSTrackmaker® para
determinacéo das areas.

Os dados de infraestrutura e indices zootécnicos foram coletados em planilhas
manuais e posteriormente inseridos em planilha eletrénica. Foram considerados os valores
reais da fazenda para insumos, bem como das categorias animais, arroba do boi gordo e vaca
e venda de bezerros. Os dados usados foram coletados no periodo de janeiro a dezembro de
2011.

A fazenda adota a criacdo tanto de ragas zebuinas (Nelore e Tabapud) quanto
0S cruzamentos com as taurinas (Aberdeen Angus e Charolés) e sintéticas (Brahman e
Brangus). O sistema de criacéo é de ciclo completo, mas também realiza a venda de bezerros
machos (zebuinos e cruzados). Sdo produzidos os novilhos e novilhas super-precoces
(cruzados abatidos aos 13 meses) e novilhos precoces zebuinos (abatido aos 23-24 meses).

Como a fazenda encontra-se ainda em um processo de crescimento de rebanho,
a capacidade de suporte (0,8 UA/ha) é baixa em relacdo a disponibilidade de forragem nas
areas de pastagem. Para a simulagdo dos novos sistemas, foi realizada a compra de animais

novos para estabilizacdo do rebanho e ajuste da capacidade de suporte para 1,2 UA/ha.
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As simulacOes foram realizadas a partir da estrutura produtiva, indicadores
técnicos e econémicos existentes. Com os dados reais da fazenda foram simulados quatro
sistemas intensivos de producdo. Os sistemas simulados foram: ciclo completo com uso de
cruzamento industrial (CompCRUZA), ciclo completo exclusivamente com zebuino
(CompZEBU), ciclo de cria com uso de cruzamento industrial (CriaCRUZA), ciclo de cria
exclusivamente com zebuino (CriaZEBU). No sistema com cruzamento industrial os animais
eram vendidos logo apds a desmama, com 8 meses (CriaCRUZA) ou abatidos produzindo os
novilhos super precoces (CompCRUZA), ja o sistema com rebanho zebu, os animais eram
também vendidos a desmama com 8 meses (CriaZEBU) ou abatidos como novilhos precoces
com 24 meses (CompZEBU). As bezerras foram recriadas e uma parcela descartada. Os
calculos envolvidos na analise da producdo e indicadores bioecondmicos foram obtidos
através do uso do programa.

Para a avaliacdo da viabilidade econémica foi feita uma andlise baseada na
metodologia proposta por Frank (1978) e utilizada por Costa et al. (1986), Corréa et al.
(2000), Guimardaes (2003) e Barbosa (2008).

Foram usados os indicadores de margem bruta (receitas totais — custos
variaveis); renda liquida em dinheiro (receita total — desembolsos); lucro operacional (renda
liguida em dinheiro — depreciagdes); residuo para remunerar a administracdo/proprietario
(lucro operacional — juros). Para o calculo dos juros, foi usada a metodologia de valores
decrescentes no qual as taxas de juros devem ser maiores para o capital circulante do que para
o capital fundiario, e intermediario para o capital de exploracao fixa, sendo que a taxa de juros
méaxima adotada sera de 6,75 % ao ano (equivalente aos juros para custeio pecuario de
financiamento).

Foi utilizado o valor presente liquido (VPL) e a Taxa Interna de Retorno como
parametros de avaliacdo de investimentos, assim definidos:

v Valor presente liquido: é o valor da diferenga entre um fluxo de custos e receitas
obtidos ao longo de um periodo de tempo e atualizados por uma taxa de juros de
mercado (taxa de desconto), que é dado pela formula: VPL = Fc [1+(1 + i )n]; onde Fc
é o fluxo de caixa do ano estudado, i é a taxa de desconto e n é cada ano do periodo
projetado. Utilizou-se para este estudo uma taxa anual de desconto de 6,75 %.

v’ Taxa interna de retorno (TIR) = é o valor que torna o VPL igual a zero.
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Os indicadores bioldgicos utilizados para se analisar e comparar 0s sistemas
foram: n° total de animais/ano; n° total de animais vendidos/ano; n°® de unidades animais
(UA)/ano; n° fémeas em reproducdo/ano; kg de peso vivo vendido/ano; taxa de desfrute (n°
total de animais vendidos no ano/ n° total de animais em janeiro x 100).

A estrutura inicial do rebanho foi fornecida ao modelo por intermedio do
namero de animais em cada categoria. O crescimento ou estabilizacdo e o desempenho do
rebanho foram controlados por pardmetros, tais como: compra e venda de animais, taxas de
mortalidade das diferentes categorias, taxas de descarte para vacas, novilhas e touros, taxa de
natalidade e idade a primeira pari¢do, que entram no modelo como dados (Cezar, 1982).

Em cada sistema foi usado a mesma quantidade de funcionarios existentes,
sendo encarregado geral, tratorista, vaqueiros, servicos gerais entre outros. O numero de
casas, de currais para manejo do rebanho e o valor dos investimentos foram levantados, para
comporem 0s custos. A casa sede também foi incluida para compor os custos.

As cercas internas e externas foram calculadas através de levantamento
topografico de todos os retiros, incluindo as de protecdo das areas destinadas a reserva legal e
preservagao permanente.

Os veiculos destinados aos funcionarios e administradores foram computados.
Para efeito de célculo de custos com deslocamento do proprietario/administrador, da cidade
onde reside, Sete Lagoas-MG, até a propriedade, foi estabelecido a distancia e a quantidade

que sao feitas as viagens por més.

3.3 Ossistemas de producéo

A partir dos dados reais coletados foram simulados quatro sistemas de
producdo, utilizando o simulador Embrapec. Foram criados sistemas intensivos de producao
de cria, utilizando rebanho zebu (CriaZEBU) e com cruzamento zebu Xx taurino
(CriaCRUZA), e outro com sistema de ciclo completo, sendo também utilizado rebanho zebu
(CompZEBU) e outro com cruzamento zebu x taurino (CompCRUZA).

Os investimentos, os custos e as receitas do fluxo de caixa e os indicadores de

eficiéncia econdmica e bioldgica dos sistemas propostos foram analisados em um horizonte
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de 10 anos. Os dados bioecondmicos foram comparados, a fim de poderem subsidiar a tomada
de decisdo de administradores e produtores rurais e abrir novos caminhos para a pesquisa em
producdo de gado de corte.

As andlises foram desenvolvidas a partir da simulacdo de sistemas produtivos
de cria e ciclo completo, assumindo que na cria todos os bezerros (machos) eram vendidos a
desmama com oito meses de idade (més de maio de cada ano). As bezerras desmamadas
foram mantidas no rebanho até completarem um ano, quando da selecdo e descarte de 15%
delas. As novilhas descartadas foram vendidas em julho de cada ano. As novilhas de
reposi¢ao tinham o primeiro parto ap6s os dois anos de idade no sistema cruzado e aos trés no
zebuino. As vacas velhas foram descartadas aos 6 anos de idade sempre no més de junho de
cada ano. Para a simulacdo, a estacdo de monta ocorreu em janeiro e 0s nascimentos em

outubro.

3.4 O Simulador Bioecondbmico

Os dados foram processados em um simulador bioecondmico. O software
utilizado foi o Embrapec, versdo 1.0, que é um programa de simulagdo de sistemas
bioecondmicos, desenvolvido no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte - Embrapa
(Cezar, 1982). O modelo incorpora os dados levantados na Fazenda Cristal, como rebanho, e
infraestrutura produtiva de cercas, pastagens, currais e benfeitorias. O modelo faz ajuste da
taxa de lotacdo das pastagens, neste caso foi adquirido no primeiro ano animais para este fim.

O programa calcula os indicadores de eficiéncia bioldgica e analise econémica.
O fluxo de caixa, obtido através dos custos e receitas dos sistemas de producdo foram
estudados em um cenario de projecdo de 10 anos.

O numero de cavalos foi levantado e considerando a quantidade de vaqueiros e
a relacdo cavalos por vaqueiro considerado pelo sistema (assume que cada um necessita de

trés animais de servico) ndo foi necessario fazer ajustes.
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3.5 Fonte dos dados

A média dos indices zootécnicos obtidos nos ultimos 5 anos, 2007 a 2011, na
fazenda Cristal foram considerados nas simulac@es. O rebanho da propriedade é composto por
animais comerciais, sendo zebuinos das racas Nelore e Tabapud e cruzamentos de zebuinos
com taurinos das racas Aberdeen Angus, Red Angus e Charolés, e com as ragas sintéticas
Brahman e Brangus. Os animais foram manejados em sistema intensivo (pastagem irrigada e

confinamento) e extensivo de pastejo sob lotacdo variavel.

3.5.1 Area da propriedade e rebanho inicial

A fazenda Cristal é composta por cinco retiros, sendo o Retiro 1, 2.275ha,
Retiro 2, 320ha, Retiro 3, 300ha, Retiro 4, 2.000ha e o Retiro 5 com 176ha, sendo que cada
um deles possui infra-estrutura propria (casa, curral, vaqueiros, etc.). A area total é de
5.071ha, incluindo as areas de Reserva Legal e Preservacdo Permanente.

Os sistemas foram dimensionados de acordo com a disposicao das areas e com
pastagens existentes na propriedade. H4 uma grande variabilidade nos tamanhos dos pastos,
sendo o tamanho médio em torno de 40 ha. A capacidade de suporte das pastagens alcancada
nos ultimos 5 anos foi de 0,8UA/ha/ano para o sistema de sequeiro e de 5 UA/ha no sistema
irrigado.

O rebanho inicial (tabela 4) foi determinado no levantamento dos dados e
fornecido ao modelo por intermédio do nimero de animais em cada categoria. Por se tratar de
um rebanho composto por animais zebuinos e cruzados com europeus, admitiu-se 0 mesmo
numero de animais para cada sistema. A estabilizacdo do rebanho foi feita pelo simulador
utilizando a taxa de lotacdo nos periodos das aguas e seca, as taxas de mortalidade das
diferentes categorias, taxas de descarte para vacas, novilhas e touros, taxa de natalidade e

idade & primeira parigdo, ambas retiradas da média obtida no rebanho nos ultimos cinco anos.
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Tabela 4. Rebanho inicial por categoria da fazenda Cristal utilizado nas simulagdes.

Categorias CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU
Bezerros mamando 455 455 455 455
Bezerras mamando 382 382 382 382
Bezerros desmamados 1 1 1 1
Bezerras desmamados 88 88 88 88
Fémeas de 1 ano 367 367 367 367
Fémeas de 2 ano 513 513 513 513
Fémeas de 3 ano 430 430 430 430
Fémeas de 4 ano 430 430 430 430
Fémeas de 5 ano 430 430 430 430
Fémeas de 6 ano 430 430 430 430
Touros 56 56 56 56
Total 3582 3582 3582 3582

Na propriedade existem 48 cavalos e ndo foi necessaria a compra de mais
animais para nenhum dos sistemas simulados. A vida util dos animais de servi¢o foi
determinada em 7 anos.

A tabela 5 mostra a taxa de lotacdo utilizada quando da estabilizacdo do

rebanho estabilizado.

Tabela 5. Taxa de lotacdo (UA/HA) quando da
estabilizagédo do rebanho.

Més Pastagem Sequeiro Pastagem Irrigada
Janeiro 1,2 6,0
Fevereiro 1,2 6,0
Marco 1,2 6,0
Abril 1,2 6,0
Maio 1,0 6,0
Junho 0,9 4,0
Julho 0,9 3,0
Agosto 0,9 3,0
Setembro 0,9 3,0
Outubro 1,2 6,0
Novembro 1,2 6,0
Dezembro 1,2 6,0
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3.5.2 Indices Zootécnicos

A estacdo de monta foi de janeiro a marc¢o, sendo usada a inseminacao artificial
em tempo fixo (IATF) no primeiro servico e repasse com touro zebuino (Tabapud, Nelore e
Brahman). As novilhas cruzadas com as ragas Angus (geracdo F1) e Brangus (geracdo F2)
entram na reproducdo aos 14 meses de idade, e as novilhas zebuinas aos 26 meses de idade.
As novilhas tricross (1/2 NelorexAngus X 1/2Charolés, 1/2 TabapuaxAngus X 1/2Charolés,
1/2 NelorexAngus X 1/2Brahman, 1/2 TabapudxAngus X 1/2Brahman, 3/4 Nelore X Y
Angus, 3/4 Tabapua x ¥s Angus) séo terminadas em confinamento e sdo abatidas aos 13 meses
de idade como super-precoce (tabela 6).

A idade ao primeiro parto, as taxas de natalidade e de descarte (Tabela 6)
foram também obtidas da média dos ultimos 5 anos e foram usadas para a simula¢do no

modelo.

Tabela 6. Dados médios dos Gltimos cinco anos de idade ao primeiro parto, taxas de
natalidade e de descarte da fazenda Cristal.

Categorias CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU
Idade ao primeiro parto (anos) 2 3 2 3
Natalidade - Novilhas (1° 85% 85% 85% 85%
parto)

Natalidade - Vacas (1° para o 65% 65% 65% 65%
2° parto)

Natalidade - Vacas (3° parto 85% 85% 85% 85%
ou mais)

Descarte - Novilhas de 1 ano 15% 15% 15% 15%
Descarte - Novilhas vazias 100% 100% 100% 100%
Descarte - Vacas 1° cria vazia 100% 100% 100% 100%
Descarte - Vacas 2° cria vazia 100% 100% 100% 100%
Descarte - Vacas (idade, anos) 6 6 6 6
Idade ao abate (meses) - - 13 24
Peso a desmama de machos 247 192 247 192
(kg) 205d

Peso ao abate (kg) - - 485 485
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As taxas de mortalidade constam na tabela 7. Os valores mostram a média dos

ultimos cinco anos da Fazenda Cristal.

Tabela 7. Dados médios dos Ultimos cinco anos das
taxas de mortalidade da fazenda Cristal.

indices Cruzados Zebuinos
Mortalidade até a desmama 1,5% 1,5%
Mortalidade até 1 ano 1% 1%
Mortalidade 1-2 anos 1% 1%
Mortalidade 2-3 anos 0,5% 0,5%
Mortalidade > 3anos 0,5% 0,5%
Mortalidade de Touros 0,5% 0,5%

3.5.3 Manejo sanitario

Na composi¢do do custo foi estipulado o calendario sanitario (tab. 8) utilizado

atualmente na fazenda, contendo as aplicacdes de vacinas e vermifugos:

Tabela 8. Calendario sanitario de vacinacdo e vermifugacdo de um sistema de
bovinos de corte.

Descricao jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Vermifugacédo X X X

Aftosa X X
Brucelose X X

Clostridiose X X X
Ectoparasitas  x X X

Na aplicacdo da vacina de Brucelose foi incluido o custo de aplicacdo, que
atualmente é terceirizado, nas demais vacinas e na aplicacdo de vermifugo foi aproveitado

mao de obra existente.
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3.5.4 Manejo Nutricional

O manejo nutricional existente na fazenda foi mantido nas simulacdes. Para 0s
sistemas que utilizam os cruzamentos foi utilizada a suplementa¢do com “creepfeeding” para
0s machos e fémeas. Apds a desmama, realizada em maio de cada ano, os bezerros eram
levados para o confinamento no periodo de junho a novembro (CompCRUZA) ou vendidos
(CriaCRUZA). As fémeas eram suplementadas com suplemento proteico-energético e o
ganho de peso era de 200g/dia.

No sistema CompZEBU ndo foi utilizado “creepfeeding”, porém houve uma
suplementacdo na primeira seca com suplemento proteico-energético para machos e fémeas,
durante os meses de junho a outubro de cada ano. O ganho de peso considerado no periodo
chuvoso foi de 600 g/dia e 200g/dia no periodo seco. Na segunda seca, 0s machos eram
confinados nos meses de agosto a outubro.

O volumoso utilizado no confinamento foi a cana de agUcar fresca fornecida
aos animais junto ao concentrado 5 vezes ao dia. A dieta foi formulada para ganho de 1,5
kg/dia, sendo a mesma ja utilizada no confinamento da fazenda, tanto para os animais do
sistema CompCRUZA quanto ao CompZEBU.

O suplemento mineral foi fornecido a vontade de acordo com cada categoria no
periodo das aguas e no periodo seco para as matrizes foi suplementado sal com ureia.

Existe na propriedade um sistema de abastecimento de agua com rede de distribuicdo,

reservatorios e bebedouros.

3.5.5 Mao-de-obra

O salario mensal médio dos funcionérios é R$ 1.053,65. O Embrapec calcula o
namero de funcionarios em fungdo do nimero de bovinos, sendo assim cada sistema de
producdo tem um numero diferente de animais e de funcionarios necessarios. O valor anual de
mao de obra foi calculado pelo salario mensal medio dos funcionarios, multiplicado por 12
meses e pelo numero de funcionarios. Os encargos trabalhistas foram calculados

separadamente (tabela 12).
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3.5.6 Benfeitorias

Os cinco retiros possuem 9 casas de vaqueiro. O Embrapec calculou como
necessario para os sistemas de producdo propostos a mesma quantidade de casas, ndo sendo
necessario incluir a construcdo de nenhuma outra. O nimero de casas foi calculado pelo
modelo considerando que 50% dos vaqueiros séo casados e 50% solteiros.

Na propriedade existem seis currais em bom estado de conservagéo, dotados de
troncos de contencdo, seringa, brete e balanca, distribuidos nos cinco retiros. Em funcéo do
nimero de animais ap6s a estabilizacdo do rebanho nos diferentes sistemas de producao,
verificou-se ndo haver necessidade de projetar a construcdo de novas estruturas de manejo.

As cercas foram calculadas através de levantamento com GPS e programa
topografico e no levantamento das cercas construidas nos ultimos cinco anos. A quantidade de
cercas existentes foi dividida conforme entrada de dados do Embrapec em externas, com um
total de 51 km, e internas, com um total de 105 km.

O retiro sede conta com estrutura de confinamento, incluindo currais com
capacidade de 1.600 animais, sistema de abastecimento de agua, estrutura fisica de fabrica de
racdo e galpdo para armazenamento de insumos. Os valores das benfeitorias existentes na

fazenda Cristal estdo representados na tabela 9.

Tabela 9. Descricdo e valor das benfeitorias existentes na fazenda Cristal.

Descricao Unidade Quantidade R$ Unitario R$ Total

Casas de Vaqueiro unidade 9 R$25.000,00 R$225.000,00
Casa sede unidade 1 R$ 250.000,00 R$250.000,00
Currais de Manejo unidade 6 R$52.627,00 R$315.762,00
Cercas km 156 R$ 5.000,00 R$ 780.000,00
Estrutura de Confinamento  unidade 1 R$241.974,00 R$241.974,00
Total R$ 1.846.336,00

Ndo foram necessarios novos investimentos, a estrutura existente na fazenda foi
satisfatoria para simulagéo dos sistemas de produgéo.
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3.5.7 Maquinas e equipamentos

Existem dois veiculos na propriedade, sendo uma caminhonete e uma moto. O
Embrapec leva em consideracdo a distancia da cidade onde reside o proprietario até a fazenda
e 0 numero de viagens/més. Estabeleceu-se a distancia de 200 km e duas viagens por més. O
gasto com o outro veiculo foi incluido em outras despesas, uma vez, que ndo ha opcéo de
entrada de outros veiculos.

Os retiros séo servidos por dois tratores além dos implementos, como vagao
forrageiro, carretas, pulverizador, ensiladeiras, grades, rocadeiras e distribuidor de adubo e
calcario.

O sistema de irrigacdo € composto por um pivd central com area de 50 ha,
incluindo sistema de captacdo e distribui¢do de agua (adutora) e sistema elétrico de controle.

Equipamentos como computadores, impressoras, celulares, radios, etc.,
também foram computados.

O levantamento das benfeitorias existentes na fazenda Cristal e a respectiva

descricdo dos seus valores constam na tabela 10.

Tabela 10. Descricdo e valor das benfeitorias existentes na fazenda Cristal.

Descricao Unidade Quantidade R$ Unitario R$ Total

Caminhonete unidade 1 R$ 79.000,00 R$ 79.000,00
Moto unidade 1 R$ 7.000,00 R$ 7.000,00
Patrulha Agricola unidade 1 R$ 198.600,00 R$ 198.600,00
Fabrica de racdo unidade 1 R$ 57.300,00 R$57.300,00
Sistema de Irrigagcdo  unidade 1 R$ 248.300,00 R$ 248.300,00
Outros * 1 R$ 7.319,00 R$ 7.319,00
Total R$ 597.519,00

3.6 Receitas, investimentos e custos

Os custos e receitas foram computados de forma a gerar o fluxo de caixa sobre
o qual foi calculado o pardmetro econdmico de valor presente liquido (VPL). A cada ano da

simulacgdo (10 anos) foi gerado a participagdo percentual de cada item do custo e da receita.
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Foram usados os valores de custos e receitas conforme os dados reais obtidos do sistema de
producdo de 2007 a 2011.

3.6.1 Receitas

As receitas dos sistemas de cria estudados foram obtidas atravées das venda dos
bezerros desmamados, descarte de novilhas e vacas velhas ou com problemas reprodutivos.

As receitas dos sistemas de ciclo completo estudados foram obtidas através das
venda dos novilhos super precoces (cruzados) e de novilhos precoces (zebuinos), além de
descarte de novilhas e vacas velhas ou com problemas reprodutivos. Os precos utilizados na

simulagéo séo referentes aos ocorridos no ano de 2011 no mercado local.

3.6.2 Investimentos

Os valores dos bens imobilizados (benfeitorias, maquinas, equipamentos,
formacdo de culturas perenes, compra de terras, compra de animais, entre outros) foram
calculados conforme os valores acumulados durante o inicio do projeto, agosto/2006, até
dezembro de 2011.

3.6.3 Custos fixos

O modelo calcula os custos de deprecia¢do anual de maquinas e equipamentos,
cercas, casas, currais, veiculos, touros e cavalos e langcam no fluxo de caixa mensalmente. As
taxas anuais de depreciacdo e valores residuais foram lancadas no Embrapec conforme a
tabela 11.
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Tabela 11. Descricdo e valores de vida util e valor residual.

Descricao Vida atil (anos) Valor residual
EdificacOes 25 20%
Curral 20 20%
Cercas 20 20%
Maquinas e Equipamentos 10 20%
Veiculos 5 40%
Touros 3 *
Cavalos 7 20%

* Venda a frigorifico como boi gordo

Os custos langados no Embrapec referentes as manutencdes de construcoes e
veiculos foram de 3% e 5% respectivamente, ficando classificados como custos fixos.

O Imposto Territorial Rural (ITR) foi calculado e lancado a aliquota (% do
valor da terra) considerando uma propriedade produtiva com grau de utilizacdo (GU) acima
de 80%.

3.6.4 Custos variaveis

Os custos operacionais foram calculados mensalmente em funcdo do tamanho
do rebanho. Nestes custos, foram incluidos todos os desembolsos necessarios a producéo.

O custo com medicamentos diversos e carrapaticidas ficou em média R$
0,24/UA/més e como ndo ha previsdo de entrada no sistema, a maneira de inclui-lo no calculo
do custo € langando como gastos diversos.

Da mesma maneira foram incluidos os custos com a inseminacao artificial em
tempo fixo nos sistemas simulados. O valor gasto foi de R$ 20,90/vaca/ano, considerando o
gasto de 1,55 dose/animal obtida na fazenda e mais o material de consumo como nitrogénio,
bainhas, luvas, etc.

A méo-de-obra foi calculada em fun¢do do numero de animais existentes em
cada sistema de producdo. Os sistemas que utilizam cruzamento industrial possuem um

numero menor de animais. Assim, a quantidade de vaqueiros com o rebanho estabilizado foi
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de 7 e 8, para cruzados e zebuinos, respectivamente. O calculo do custo dos principais

encargos trabalhistas esta na tabela 12.

Tabela 12. Encargos trabalhistas.

Discriminacéo Valor
FGTS (salario) 8,00%
INSS * (salério) 2,70%
FERIAS 11,11%
INSS (férias) 0,30%
FGTS (férias) 0,89%
13° Salario 8,33%
INSS (13° salario) 0,22%
FGTS (13° salério) 0,67%

Rescisdo trabalhista® (multa FGTS)  3,20%
Total de encargos trabalhistas 35,42%

1. Somas das contribui¢des relativas a salario educacéo (2,5%) e INCRA (0,2%);
2. Considerando a multa de 40% sobre o saldo do FGTS e que todos os empregados contratados serdo dispensados

sem justa causa.

A portaria interministerial MPS/MF n° 77, de 11 de margo de 2008, (BRASIL,
1998) que dispde sobre o reajuste dos beneficios pagos pelo Instituto Nacional do Seguro
Social - INSS e dos demais valores constantes do Regulamento da Previdéncia Social, define
como contribuicdo ao empregado rural com saléario até R$ 911,70 uma contribuicdo de 8%
para o INSS. O valor ndo entra no custo do encargo trabalhista, pois apesar de ser recolhido
pelo empregador ele é descontado do salario dos empregados.

Foi considerado no modelo o pagamento 2,3 % sobre a comercializacdo da
producéo referente ao imposto “FUNRURAL”.

As adubacdes de manutencdo séo feitas de duas formas: parceladas ao longo de
cada ano na area de pastagem irrigada e uma vez a cada quatro anos nas demais areas de
pastagem. As recomendacdes sdo feitas baseadas em anélises de solo. O custo de adubacéo foi

baseado na média das adubagfes dos ultimos 5 anos e utilizaram calcario, MAP, cloreto de
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potéssio e ureia agricola, aléem dos gastos com distribuicdo. O custo da area de pastejo
intensivo foi de R$ 2.060,20/ha/ano e da semi-intensiva R$ 135,50/ha/ano.

Os custos de manutencdo dos veiculos foram considerados fixos (item 3.6.2).
Os gastos com combustiveis e lubrificantes sdo considerados variaveis pelo modelo, tendo
sido lancado o valor de R$ 0,35/km rodado.

3.7 Pregos

Os precos utilizados foram levantados na prépria propriedade através de notas
fiscais, recibos e com fornecedores da regido (Tab. 13). O custo do confinamento considera
apenas o de alimentacdo, uma vez que o programa calcula os outros custos separadamente.

O preco da terra nua foi considerado o praticado na regido e foi levantado
através de negociacOes (compra e venda recentes) e com corretores de imoveis, sendo o valor
médio de R$ 2.920,00/ha.

Os precos dos bezerros desmamados de zebuinos e de cruzamento industrial e
das demais categorias foram levantados de acordo com as Ultimas vendas e/ou compras
realizadas pela fazenda em leilGes e a outros criadores durante o ano de 2011. O valor da
arroba de boi gordo e vaca gorda foram baseados nas Gltimas vendas aos frigorificos no ano
de 2011 (tab. 14).
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Tabela 13. Precos médios de alguns insumos adquiridos em 2011 pela fazenda Cristal.

36

Descricao Unidade Valor

Vacina de Brucelose dose R$ 1,50
Vacina de Aftosa dose R$ 1,40
Vacina de Carbunculo dose R$ 0,80
Vermifugo mL R$ 0,22
Sal Mineral UA/més R$ 2,30
Alimentacao creepfeeding animal/dia R$ 0,20
Confinamento (Alimentac&o) R$/cabeca/dia R$ 3,50
Sémen Dose R$ 13,60

Os precos dos animais (tabela 14), terra e insumos referem-se aos praticados na

regido de Corinto/MG em Novembro de 2011. Os valores das categorias animais estdo

descritos Na Tabela 14.

Tabela 14. Precos das diferentes categorias praticados na regido de Corinto/MG em

Novembro de 2011
Descricao Cruzados Zebuinos
Bezerro (a) mamando. R$ 400,00 R$ 360,00
Bezerro desmamado. R$ 800,00 R$ 740,00
Bezerra desmamada. R$ 700,00 R$ 583,00
Fémea de 1-2 anos. R$ 1.160,00 R$ 890,00
Fémea de 2-3 anos. R$ 1.350,00 R$ 1.070,00
Vaca de cria R$ 1.485,00 R$ 1.260,00
Vaca gorda. R$ 1.615,00 R$ 1.425,00
Arroba de Boi Gordo R$ 100,00 R$ 100,00
Arroba de vaca R$ 90,00 R$ 90,00
Touro (Compra) R$ 7.000,00 R$ 7.000,00
Touro (Descarte) R$ 2.700,00 R$ 2.700,00
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Desempenho zootécnico

37

O numero médio de cabecas existentes no més de outubro dos dez anos

projetados e respectivo desvio padrdo esta na tabela 15.

Tabela 15. Composi¢do média do rebanho nos meses de outubro dos dez anos de projecdo
(nimero de cabecas e desvio padrdo (DP)) de acordo com os sistemas simulados,
CriaCRUZA, CompCRUZA, CriaZEBU, CompZEBU.

CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU

Categorias (cabecas)

Valor DP Valor DP Valor DP  Valor DP
Bezerros mamando 1.107 (39 1.039 (26) 1.094 (46) 931 (39)
Bezerras mamando 1.107 (39 1.039 (26) 1.094 (46) 931 (39)
Fémeas 1 ano 1.043 (65 1.047 @38) 1.038 (61) 941 (60)
Fémeas 2 anos 849 (75) 894 (47) 827 (69) 788 (56)
Fémeas 3 anos 711 (1) 914 43) 704 (46) 811 (1)
Fémeas 4 anos 460 (44) 755 (64) 457 (42) 675 (73)
Fémeas 5 anos 393 (39) 500 (49) 393 (39 451 (48)
Fémeas 6 anos 343 (39) 437 (44) 343 (38 397 (52)
Garrotes 1 ano 0 O 0 © 990 (116) 857 (89)
Bois de 2 anos 0 O 0 © 0 O 762 (217)
Total 6.012 (5 6.625 (29) 6.939 (41) 7.544 (61)
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A capacidade de suporte das pastagens de sequeiro foi de 1,2 UA/ha nas aguas
e 0,9 UA/ha na seca e nas pastagens irrigadas foram de 6,0 e 3,0 UA/ha nas aguas e na seca,
respectivamente (tabela 5) sendo a mesma para todos os sistemas simulados. Esses valores
sdo inferiores aos utilizados por Corréa et al. (2000), que utilizaram um simulador para definir
parametros para posterior implantacdo de um sistema fisico de producéo no Centro Nacional
de Pesquisa de Gado de Corte — Embrapa. Foi utilizada a capacidade de suporte de 1,4 UA/ha
na seca. Segundo o autor é exequivel do ponto de vista técnico e econdmico, bastando utilizar
adubacdo de manutencéo a cada trés anos, conforme citado e recomendado por (Macedo et al.,
1993). A opgdo nesta simulagdo foi a de utilizar a capacidade de lotacdo média obtida na
propriedade nos ultimos cinco anos nas areas com adequado manejo.

O rebanho ficou estabilizado em um niimero de UA’s semelhantes. Porém, ha
grande diferenca no nimero total de animais, de fémeas em reproducéo, de animais vendidos
e de machos vendidos no ano (tabela 16). Estas diferencas ocorrem pelo fato dos animais
zebuinos terem um peso vivo em categoria inferior aos animais cruzados, resultando em
sistemas com um maior numero de animais. Segundo Borges et al. (2010), esse resultado pode
ser associado a expressdo maxima de heterose em cruzamentos de animais Bos taurus x Bos
indicus.

As taxas de desfrute e a quantidade de peso vivo vendida/ha nos sistemas com
animais cruzados foram superiores aos com animais exclusivamente zebuinos (tab. 16). Isso
se deve a maior precocidade dos cruzamentos com 0s taurinos e antecipacao da idade ao abate
e a reproducdo. Para Barbosa (1999), precoce € o animal que chega mais cedo a idade adulta
ou, em outras palavras, € aquele cujo esqueleto se completa precocemente, antes da idade
comum a sua espécie. Tal acabamento se da pela ossificacdo da zona de crescimento, dos
0ss0s longos, e assim o animal para de crescer, com outra consequéncia importante: adquire a
denticdo definitiva também mais cedo. A maior precocidade também foi observada por
Borges et al. (2010) que obteve uma idade de abate 82 dias mais cedo que 0s puros zebuinos
representando 11,3% de superioridade. As fémeas cruzadas possuem maior peso corporal,
porém devido a antecipacdo da puberdade e do abate, ha a liberagdo de mais areas de
pastagens, esse fato faz com que numero de fémeas em reproducdo seja maior. Assim, 0s
sistemas que utilizaram animais cruzados obtiveram taxas de desfrute superiores aos zebuinos

(tabela 16). A média nacional, segundo a Associagdo Brasileira das Industrias Exportadoras
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de Carnes, (ABIEC, 2012) foi de 18,9% em 2011, inferior aos valores encontrados, tanto de
cruzados quanto de zebuinos, porém inferiores as taxas de desfrute obtido em sistemas mais
avancados tecnologicamente, como no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte da
Embrapa, que é de 32 % (Corréa et al., 2000).

Os sistemas CriaCRUZA e CompCRUZA obtiveram maior peso de bezerro
desmamado/vaca quando comparado aos do zebuino (Tab. 16) devido ao maior peso a
desmama dos animais cruzados proveniente do efeito da heterose. Em um estudo com 882
animais da raca tabapud e cruzados com outras racas europeias, Borges et al. (2010)
concluiram que os animais cruzados pesaram 27,69 kg a mais para peso a desmama aos 205
dias.

Desempenho superior dos animais cruzados em relacdo aos zebuinos também
foram observados por Perotto et al. (2001) que concluiram que o efeito fixo de grupo genético
indicaram melhor ganho de peso didrio pos-desmama para o grupo Red Angus x Nelore
(366g/dia), seguido de Marchigiana x Nelore (352 g/dia) e Guzera x Nelore (287g/dia),
indicativo de que cruzamentos de racgas de corte com matrizes Nelore sdo opc¢des disponiveis
para os criadores para melhorar o desempenho de seus rebanhos. Os menores ganhos foram

para os animas da raca Nelore (352g/dia).

Tabela 16. Indicadores de eficiéncia bioldgica dos sistemas simulados CriaCRUZA,
CompCRUZA, CriaZEBU, CompZebu.

Categorias Cria Cria Comp Comp
CRUZA ZEBU CRUZA ZEBU
Total de animais™ (cabecas) 5.024 5.624 5.483 6.309
Fémeas em reproducdo (cabecas) 2.708 2.582 2.695 2.346
Taxa de natalidade média (%) 80 80 80 80
Bezerros (as) desmamados (cabecas) 2.036 1.932 2.026 1.744
Kg de bezerros (as) 145,1 127,5 145,1 127,3

desmamados/vaca (cabecas)
Total de animais vendidos (cabecas) 2.000 2.002 1.991 1.726

Total de machos vendidos (cabecas) 1.016 965 990 762

Desfrute anual (%) 24,4 22,7 24,4 19,8
Kg de peso vivo vendido/ha (kg) 211,6 175,8 230,3 176,4
Kg carne (carcaga) vendida/ha (kg) 49,9 45,5 118,1 94,2

39



40

! Média dos doze meses do ano.

Quando avaliamos as vendas de carcaga/ha e de peso vivo (peso corporal)/ha
vimos a superioridade dos cruzados em relacdo aos zebuinos (tabela 16), gracas a precocidade
para a terminacéo e reproducdo aumentando assim a produtividade. Da mesma forma a maior
venda do sistema de ciclo completo quando comparamos com os de cria. (Barbosa et al.,
2010), avaliando diferentes taxas de natalidade de um sistema de ciclo completo com rebanho
misto zebu e cruzado, encontrou valores superiores ao deste estudo, estando entre 141 e 149

kg peso vivo total vendido/ha/ano, respectivamente.

4.2 Custos

Quando comparamos a estrutura de custos dos quatro sistemas (tabela 17)
podemos observar que ndo houve diferenca entre os gastos relativos a manutencdo de
pastagens, uma vez que a mesma area em todos os sistemas simulados. Os gastos com
instalacBes, benfeitorias, maquinas e equipamentos, foi superior para os sistemas de ciclo
completo. Mesmo a propriedade tendo toda a estrutura de confinamento, os valores investidos
e a sua manutencdo foram retirados da simulacdo nos sistemas de cria, uma vez qua nao é
necessario a ao sistema. Para nenhum dos cenarios simulados foram necessarios modificacfes
(novos investimentos) nesses itens. Os custos fixos diferiram também no tocante a
depreciacao e juros relativos aos bovinos. Essa diferenca é proporcional ao tamanho (cabecas)
e peso (kg ou UA) de cada rebanho.

O percentual do custo fixo € maior nos sistemas de cria comparado aos de ciclo
completo, sendo 28,1%, 27,1% e 18,8%, 20,1% para CriaCRUZA, CriaZEBU,
CompCRUZA e CompZEBU respectivamente. Isso se deve a menor produtividade e menor
numero de cabecas nesse sistema. Quando comparado o sistema de cria, 0 cruzado tem um
custo 9,5% maior que o zebu, diferente do constatado por Guimarées et al. (2006) em que 0
zebu teve um custo total 0,2% menor. Essa diferenca € explicada em sua maior parte pela
utilizacdo, neste trabalho, da suplementagdo aos bezerros cruzados em aleitamento. O

“creepfeeding” teve um custo anual de R$ 71.455,87, elevando o custo total em 4,6%.
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Os gastos relativos a alimentagdo, controle sanitario, mao de obra, impostos

sobre a venda e juros referentes ao capital, também foram proporcionais ao tamanho e peso de

cada rebanho no sistema. Os valores dispendidos em confinamento somente foram

considerados nos sistemas que adotam essa tecnologia (CompCRUZA e CompZEBU).

Tabela 17. Estrutura de custos dos sistemas simulados no 10° ano de projecédo dos sistemas

simulados CriaCRUZA, CompCRUZA, CriaZEBU, CompZebu.

CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU
Categorias Valor % Valor % Valor % Valor %
A.CUSTO FIXO 432.802,10 (28,1) 382.536,80 (27,1) 443.430,20 (18,8) 369.796,00 (20,1)
A.1.Rebanho bovino e animais de trabalho
Depreciacéo 104.514,10 (6,8) 86.536,55 (6,1) 101.817,40 (4,3) 76.64891 (4,2
Juros 174.897,20 (11.3) 142.609,40 (10,1) 169.734,70 (7,2) 121.269,00 (6,6)
A.2.InstalagBes e benfeitorias
Depreciagao 59.030,48 (3,8) 59.030,48 (4,2) 66.773,65 (2,8) 66.773,65 (3,6)
Juros 34.316,00 (2,2) 34.316,00 (2,4) 40.074,98 (1,7) 40.074,98 (2,2)
A.3.Méquinas Equipamentos e veiculo
Depreciacdo 53.537,52  (3,5) 53.537,52 (3,8) 58.121,52 (2,5) 58.121,52 (3,2)
Juros 498553 (0,3) 498553 (0,4) 5.386,63 (0,2) 5.386,63 (0,3)
A.4.lmposto territorial 1.521,30 (0,1) 1521,30 (0,1) 1.521,30 (0,1) 1.521,30 (0,1)
B.CUSTO VARIAVEL 1.109.694,00 (71,9) 1.026.777,00 (72,9) 1.915.539,00 (81,2) 1.466.089,00  (79,9)
B.1.Manutencéo de 2827371 (18) 2827371 (2,0) 3262924 (1,4) 32.62924 (1,8)
benfeitorias
B.2.Manutencdo maquinas, 19.216,55 (1,3) 19.216,55 (1,4) 20.935,55 (0,9) 20.93555 (1,1)
equip. e veiculo
B.3.Gastos com combustivel 4.032,00 (0,3) 4.032,00 (0,3) 4.032,00 (0,2) 4.032,00 (0,2)
de veiculo
B.4.Controle sanitario 29.465,06 (1,9) 27.665,50 (2,0) 33.347,04 (1,4) 32.708,18 (1,8)
B.5.Sal mineral 109.430,90 (7,1) 96.701,59 (6,9) 106.574,20 (4,5) 100.573,70  (5,5)
B.6.Alimentagédo em 0,00 (0,0 0,00 (0,0 680.818,60 (28,9) 283.086,30 (15,4)
confinamento
B.7.Suplementacéo alimentar 71.455,87 (4,6) 0,00 (0,0 68.646,23  (2,9) 39.686,77 (2,2)
em pasto
B.8.Mé&o-de-obra e encargos 106.207,90 (6,9) 121.380,50 (8,6) 156.951,70 (6,7) 141.189,10 (7,7)
sociais
B.9.Adubacéo (manutencéo) 611.233,90 (39,6) 611.233,90 (434) 611.233,90 (25,9) 611.233,90 (33,3)
de pastagens
B.10.Impostos sobre vendas 33.319,23  (2,2) 30.153,33 (2,1) 77.654,69 (3,3) 59.247,05 (3,2)
de animais (FUNRURAL)
B.11.Outras despesas 30.000,00 (1,9) 30.000,00 (2,1) 30.000,00 (1,3) 30.000,00 (1,6)
B.12.Juros sobre o capital 67.059,03 (4,4) 58.119,77 (4,1) 92.71590 (3,9) 110.767,10 (6,0)
circulante
C.CUSTO TOTAL (A+B) 1.542.496,00  (100)  1.409.314,00  (100)  2.358.969,00  (100)  1.835.885,00  (100)
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Os custos com a manutencdo de pastagens (irrigadas e de sequeiro) estdo
representados na tabela 17 pelos custos com adubo e distribuicdo e representaram de 25,9 a
42,6% do custo total, sendo percentualmente mais representativos nos sistemas de cria.

Os sistemas que adotam o ciclo completo tem um custo total (R$/ano) muito
superior aos que adotam a venda de bezerros, sendo 52,9 e 30,3 % superiores aos de cria de
cruzados e zebuinos, respectivamente. Entre os grupos genéticos a diferenca também ¢é
significativa, sendo que a producdo de bezerros cruzados tem um custo total (R$/ano) 9,5 %
maior e a producdo de bois cruzados 28,5% superior. A producdo de animais cruzados quando
comparados com zebuinos ou ainda de ciclo completo comparados com cria demandam maior

aporte de recursos para fluxo de caixa.

4.3 Receitas

A tabela 18 mostra a quantidade de animais vendidos por categoria. Os

numeros referam a média de venda nos 10 anos de simulacao.

Tabela 18. Média de venda de animais nos 10 anos de simulagdo

Categorias CriaCRUZA  CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU
TOTAL DE VENDAS 2000 2002 1991 1726
Vacas velhas 298 367 298 338

- Vacas crioulas” 231 243 231 232
- Vacas adquiridas 67 125 67 106
Novilhas (descarte de selecéo) 144 146 140 129
Fémeas excedentes 0 0 24 22
- Novilhas jovens 0 0 24 22
Fémeas vazias 523 507 520 459
- Novilhas 120 130 119 116
- Vacas de 12 cria 223 238 222 216
- Vacas de 22 cria em diante 179 139 179 127
Touros descartados 19 18 19 16
Bezerros desmamados 1016 965 0 0
Machos de 1-2 anos 0 990 0
Machos de 2-3 anos 762

! Vacas que nasceram na fazenda.
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A tabela 19 mostra as receitas provenientes das vendas das diversas categorias

nos quatro sistemas simulados com rebanho estabilizado, no 10° ano. Os sistemas que

adotaram o ciclo completo obtiveram uma receita total maior. Dentre os sistemas que

apresentaram as maiores receitas foram aqueles que apresentaram a maior quantidade de peso

vivo vendido/ha (item 4.1). Isto esta relacionado com a maior eficiéncia de utilizagcdo de

energia para ganho. Os que utilizaram as ragas zebuinas apesar de terem uma venda de peso

vivo vendido/ha semelhante, se diferem na receita, pois a quantidade de bovinos machos

vendidos é superior no sistema com animais cruzados, resultando em uma venda com receita

superior.

Tabela 19. Receitas com rebanho estabilizado, no 10° ano de simulagdo.

Categorias CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU
Bezerro desmamado R$ 034.888,00 R$ 766.621,00 RS - R$ -
Boi gordo cria R$ - R$ - R$ 1960.414,00 R$ 1.493.067,00
Vaca velha R$ 469.926,00 R$ 526.580,00 R$ 469.926,00 R$ 402.915,00
Novilha descarte R$ 193.220,00 R$ 133.397,00 R$ 164.289,00 R$ 114.973,00
Touro velho R$ 60.178,00 R$ 49.432,00 R$ 58.566,00 R$ 43.522,00
Novilha vazia R$ 206.998,00 R$ 169.292,00 R$ 202.745,00 R$ 145.603,00
Vaca 1 cria vazia R$ 408.857,00 R$ 357.408,00 R$ 381.936,00 R$ 316.928,00
Vaca > 2 cria vazia R$ 302.703,00 R$ 208.302,00 R$ 302.703,00 R$ 173.924,00

TOTAL R$ 2.576.770,00 R$ 2.211.032,00 R$ 3.540.579,00 R$ 2.690.932,00

Observando na tabela 19, veremos que a receita total de CriaCRUZA é

préxima de CompZEBU, sendo assim atividades economicamente semelhantes.

43



44

4.4 Indicadores econdmicos e de investimentos

A tabela 20 mostra a média nos dez anos de projecdo dos principais

indicadores econdmicos anuais.

Tabela 20. Indicadores econdmicos anuais (média dos dez anos projetados) dos sistemas
simulados CriaCRUZA, CompCRUZA, CriaZEBU, CompZEBU.

Categorias CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA  CompZEBU
Margem bruta (R$) 1.329.332,00 1.159.455,00 1.571.729 1.306.749,00
(= receitas totais — custos variaveis)

Margem operacional (R$) 1.124.920,00 963.761,50 1.355.439 1.106.549,00
(= lucro operacional / receita liquida)

Margem Operacional/ha (R$) 295,77 253,40 356,38 290,94
Margem Operacional/cabega (R$) 223,91 171,37 247,21 175,39
Lucro/ha (érea total) (R$) 168,05 140,67 207,48 160,40
Lucro/cabega vendida (R$) 426,11 356,33 528,45 471,26
Lucro (R$) 852.210,70 713.371,70 1.052.137,0 813.386,40

Observa-se na da Tabela 20 que os valores da margem bruta, margem
operacional e lucro, foram positivos e mostram a viabilidade econdmica de qualquer um dos
quatro sistemas adotados. Do ponto de vista econdmico 0 mais vantajoso seria o
CompCRUZA.. Ele foi superior em relacdo ao pardmetro lucro em 29,4%, 23,5% e 47,5%
guando comparados com o CompZEBU, CriaCRUZA e CriaZEBU, respectivamente. O lucro
e margem bruta do CompZEBU e do CriaCRUZA foram semelhantes, sendo o lucro do
cruzado superior em 4,8%. De acordo com Nix (1995), a comparagdo da margem bruta pode
ser uma forma Util de se avaliar a eficiéncia técnica dos sistemas de producéo, principalmente
guando os recursos utilizados nos sistemas sao semelhantes.

Nos sistemas que adotam a venda de bezerros, o CriaCRUZA obteve um lucro
19,5% sendo maior que o CriaZEBU, resultado semelhante aos encontrados por Guimarées et
al. (2006) que foram 24% superior quando comparados Nelore e Nelore com Angus. Nos
sistemas que adotam ciclo completo o CompCRUZA foi 29,4% maior que o CompZEBU.

Nota-se a superioridade em todos os parametros econdémicos encontrados na tabela 21 nos
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sistemas que adotam o cruzamento de ragas zebuinas com taurinas em relacdo aos sistemas
somente racgas zebuinas.

Podemos observar na tabela 21 que os quatro sistemas apresentaram indices
econdmicos e financeiros positivos, se comparados aos rendimentos da caderneta de poupanga
(6 % ao ano) e ao praticados no financiamento agropecuario brasileiro (6,75 % ao ano). A
TIR e a VPL, quando consideramos a venda do patrimonio no final dos dez anos, foi superior
para os sistemas que adotam o cruzamento de zebuinos com racas europeias (CriaCRUZA e
CompCRUZA). Entre os sistemas de cria¢do os que adotam o ciclo completo (CompCRUZA
e CompZEBU) também foi melhor remunerado os que utilizam do cruzamento. Os resultados
de fluxo de caixa pela TIR encontrados por Barbosa et al. (2008), com o prego de terra
incluido no célculo, indicaram uma TIR de 13,26% para ciclo completo em propriedades de
Minas Gerais e 8,61%, para propriedades na Bahia. Outra informacdo importante € que o
sistema CriaCRUZA foi mais rentavel que o CompZEBU. Outros autores também
encontraram valores positivos para VPL em bovino de corte: Abreu et al. (2003) simulando 5
cenarios na implantacdo de periodo de monta em sistema de cria a uma taxa de desconto de
10% (R$ 512.866,00 a R$ 668.743,00) e Guimaraes et al. (2006) simulando a produgdo de
bezerros da raca Nelore (US$ 233.757,00).

Tabela 21. Andlise financeira do investimento dos sistemas simulados CriaCRUZA, Comp-
CRUZA, CriaZEBU, CompZEBU.

Categorias CriaCRUZA CriaZEBU CompCRUZA CompZEBU
Taxa Interna de Retorno - TIR 17,2% 14,6% 18,9% 16,2%
Taxa de desconto 6.75 % 6.75 % 6.75 % 6.75 %

Valor Presente Liquido - VPL R$10.151.896,54 R$7.955.230,38 R$ 11.749.329,42 R$ 9.568.293,51
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5 CONCLUSOES

Os quatro sistemas intensivos simulados apresentaram viabilidade econémica,
obtendo rentabilidade superior que os juros de poupanca e de financiamento agropecuario,
reflexo da boa remuneracao tanto de bezerros desmamados quanto da arroba do boi gordo.

Os sistemas que utilizaram os cruzamentos de zebuinos x taurinos tiveram um
resultado econdémico superior quando comparados ao que utilizaram somente as racas
zebuinas devido a maior produtividade (taxa de desfrute e kg de peso vendido/ha) desses
sistemas e, consequentemente, maior lucro.

Quando comparados os sistemas de producdo, o ciclo completo s@&o mais
rentveis que os de cria, quando comparados dentro do mesmo grupo genético, devido a
maior venda de kg de peso vivo e de carcaca/ha e, consequentemente, maior lucro.

Devido ao maior peso vivo dos animais cruzados, a quantidade de animais em
um rebanho estabilizado é menor nos sistemas de cruzados, porém a quantidade vendida em
kg de carcaca e peso vivo/ha e a taxa de desfrute sdo superiores em relagcdo ao sistema com
zebuinos, decorrente da maior precocidade da idade ao primeiro parto e ao abate dos animais
cruzados.

A comparacdo de sistemas de producdo por meio da simulacdo é importante
para que se possam definir os caminhos a se tomar no planejamento da empresa rural, com
custos mais baixos que na situacdo real. A simulagdo tem que estar baseada nos aspectos
zootécnicos da producdo e nos aspectos econémicos tanto de investimento quanto de fluxo de
caixa. Os sistemas mais vantajosos economicamente demandam um capital para fluxo de
caixa bem maior. Assim, qualquer erro no planejamento financeiro pode acarretar em menor

lucratividade ou até mesmo prejuizo financeiro.
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