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RESUMO

Neste estudo, um modelo de programagdo linear foi construido para estabelecer estratégias de
planejamento forrageiro e de investimentos 6timos na renovacgio das pastagens e na compra
de animais, numa fazenda de bovinos de corte, com as op¢des de cria, de recria e de engorda,
localizada em uma regido periférica do bioma Cerrado. O objetivo dessa ferramenta ¢ maximizar
a receita liquida no final de um periodo de planejamento de 8 anos com fluxo de caixa mensal.
Planilhas eletronicas foram usadas para constru¢ao do modelo e preparagio de dados. Em seguida,
utilizando-se macros do Visual Basic para aplicativos, geraram-se arquivos no formato MPS para
os “Solvers” do Lindo Systems, do SAS e do LPSolve software. O modelo incorpora custos fixos
mensais, provisdes para despesas e estimativas de mortalidade dos animais. Em uma rodada do
modelo, para uma fazenda de 800 hectares com 600 hectares de pastagens plantadas, obteve-se
areceita liquida 6tima de R$ 253.528,55 ao final de 8 anos. Durante os 8 anos de planejamento,
animais comprados totalizaram 4.767; os nascidos, 1.414; ¢ 238 morreram na fazenda.

Termos para indexacio: estratégias comerciais, modelo bioecondmico, programacao linear,
variaveis inteiras.
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EX-ANTE BIOECONOMIC EVALUATION OF INVESTMENTS AND FORAGE
PLANNING IN PRODUCTION SYSTEMS OF BEEF CATTLE ON PASTURE IN THE
CERRADO BIOME

ABSTRACT

In this study, a linear programming model was built to establish strategies of forage planning and
optimal investments involving pasture renovation and purchase of animals on a beef cattle farm
with options of cow-calf production, growing and fattening — the farm is located in a peripheral
region of the Cerrado biome. The purpose of this tool is to maximize the net revenue at the end
of a planning period of 8 years with monthly cash flow. Spreadsheets were used to build the
model and for data preparation. Then, by using Visual Basic macros for applications, input files
in MPS format were generated for Solvers from Lindo Systems, SAS and LPSolve software.
The model incorporates monthly fixed costs, provisions for expenses, and estimates of animal
mortality. By running the model, for an 800-hectare farm with 600 hectares of planted pasture,
this study obtained the optimal net revenue of R$ 253,528.55 at the end of 8 years. During the
8-year planning period, the purchased animals totalled 4,767; those born were 1,414; and 238
animals died in the farm.

Index terms: trading strategies, bioeconomic model, linear programming, integer variables.

INTRODUCAO

A produgado agricola tem desempenhado um papel importante no
desenvolvimento econémico da regido do Cerrado. Entretanto, alguns dos
impactos negativos sobre a qualidade dos recursos naturais — hidricos,
principalmente — e de vida de comunidades locais estdo se tornando situagdes
que requerem revisoes das leis concernentes a qualidade ambiental. Além disso,
s30 necessarias politicas publicas que assegurem a sustentabilidade, no longo
prazo, dos recursos naturais envolvidos nas atividades econdmicas regionais.

A produgao extensiva ou semiextensiva de bovinos de corte no Cerrado
depende de fatores enddgenos e exdgenos as atividades produtivas desenvolvidas
nos diversos sistemas de producdo, fazendas ou estabelecimentos agropecuarios.

Infelizmente, ¢ provavel que muitas tecnologias que foram geradas
ou adaptadas com base na agricultura desenvolvida no hemisfério norte, de
clima temperado, ndo assegurem, no longo prazo, uma qualidade ambiental
sustentavel do bioma Cerrado. Hoje o Brasil ¢ um dos maiores consumidores
de agroquimicos do mundo; dessa forma, as instituicdes brasileiras de P&D
precisam, cada vez mais, desenvolver tecnologias para sistemas de produgio
agrossilvipastoris que sejam sustentdveis em termos econdmicos, sociais e
ambientais. Esses sistemas precisam apresentar capacidade de atender as
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exigéncias crescentes de produtos certificados requeridos por diversos mercados
nacionais e internacionais. Acredita-se que, no médio prazo, todo alimento na
prateleira de um supermercado brasileiro tenha de conter codigo de barras que
possibilite o rastreamento de insumos utilizados nos processos de produgao.
Na Australia, com seus frageis ecossistemas, fala-se que uma revolu¢ao no uso
da terra ¢ fundamental para a geracdo e desenvolvimento de tecnologias, € o
estabelecimento de estratégias adequadas de manejo dos recursos naturais que
assegurem uma paisagem e qualidade ambiental sustentdveis (WILLIANS;
SANDERS, 2003).

Um fator chave para a intensificacdo da produgdo pecuaria € a gestao
eficiente de pastagens. Analisando a pecudria e a degradacdo ambiental na
Amazonia brasileira, Muchagata e Brown (2003) descreveram trés maneiras
de gestdo de pastagens para explicar os diferentes niveis de especializagdo e
intensificacdo dos sistemas agropecuarios na regiao. Baseando-se nessa analise,
tem sido defendido que atividades intensivas de producao pecudria podem, em
alguns contextos, ser ecologicamente sustentaveis. Entretanto, estratégias de
intensificacdo sustentavel, que podem vir a contribuir para a estabiliza¢do da
fronteira agropecuaria, dependem, além da capacidade individual de fazendas
ou propriedades rurais, da adocao de tecnologias apropriadas, de investimentos
em infraestrutura e nos processos produtivos, de mercados e do capital social
disponivel.

Em 2002 encontravam-se no bioma Cerrado aproximadamente 54
milhdes de pastagens cultivadas com diferentes graus de produtividade,
incorporadas em sistemas (fazendas ou estabelecimentos) de producao
agropecuarios na maioria dos casos, conforme Brasil (2006) e Veloso et al.
(2010). Nesses sistemas, a rentabilidade da atividade de produgdo de bovinos
de corte €, em geral, muito baixa porque pastagens tém sido também utilizadas
como um meio de assegurar os direitos de propriedade de areas de terra mais
distantes dos mercados de servigos, de insumos e de produtos agropecuarios;
isto €, considera-se que pastagens:

e Assegurem a posse da terra.

e Aumentem o valor de areas de terra até trés vezes mais do que em
areas correspondentes com vegetacao natural.

e Possam proporcionar renda e outros beneficios por meio de aluguel.
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e Em areas afastadas dos referidos mercados, tenha-se baixo custo de
oportunidade.

e Possam ser estratégicas para aumentar a vida util de areas desmatadas.

Além disso, a atividade de produgdo de bovinos apresenta:

e Menos risco do que o cultivo de graos e cereais.
e Precos de seus produtos mais estaveis do que os de produtos agricolas.
e Mercados estabelecidos em todas as areas produtoras.

e Baixa exigéncia em termos de qualificacdo de mao de obra e pouca
sazonalidade na demanda de servigos de manejo.

e Possibilidades de gerar multiplos produtos quando ¢ integrada com
outras atividades produtivas, visando a agregacdo de valores e a
economia de escopo.

Muitas dessas caracteristicas da produgdo de bovinos de corte nos tropicos
brasileiros foram enfatizadas em estudo conduzido por Muchagata e Brown
(2003). Identificaram-se as fases de crescimento de sistemas de produgao
pecuaria na Amazonia (instalacdo, diversificagdo e especializagdo). No Cerrado,
a situagdo ¢ semelhante em areas com menor infraestrutura.

O IBGE (2012) apresenta dados censitarios que mostram que, de 1996
para 2006, a area total de pastagens cultivadas no Brasil aumentou apenas
1,76% (de 99.652.009 ha para 101.437.409 ha). Entretanto, deve-se analisar
esse aumento com base na dinamica de uso das terras nos biomas Cerrado e
Amazonia. Sabe-se que, em decorréncia da expansdo agricola em areas de
pastagens de baixa produtividade no Cerrado, areas de terras nas regides de
transicdo de Cerrado e Amazonia passaram a ser utilizadas com pastagens
para produc¢ao de bovinos de corte. Logo, ¢ importante que seja analisada essa
dindmica de uso da terra nos dois biomas.

Estudos desenvolvidos por meio de atividades previstas em projeto
da Embrapa, em colaboragao com o Cepea, geraram informagdes que ilustram
aspectos da economia agricola recente. Segundo esses estudos, no médio e no
longo prazos, a fronteira agricola brasileira pode expandir-se e alcancgar 227
milhdes de ha com lavouras anuais e perenes, resultando em uma reducdo da
area total de pastagens para 40 milhdes de ha (VELOSO etal., 2010). Os precos
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da carne bovina no mercado interno ndo remuneram bem a atividade pecuaria
mais intensiva em regides de fronteira entre os biomas Cerrado ¢ Amazdnia.
Logo, ¢ compreensivel a baixa produtividade, a expansao da area de pastagens
no Norte do Brasil e, em consequéncia dos baixos pregos de grandes areas de
terra com pecuaria extensiva, o fato de o prego da carne bovina no Brasil estar
entre os menores no mundo (VELOSO et al., 2010).

Neste artigo, apresenta-se um modelo bioecondmico para avaliacao de
investimentos na atividade de bovinocultura de corte, envolvendo as alternativas
de cria, recria e engorda de animais da raga Nelore no Cerrado, para estabelecer
um plano forrageiro e avaliar politicas de crédito rural para aquisi¢@o de animais.
Especificamente, o estudo consiste em um projeto de investimento em fazenda
com bovinocultura de corte num horizonte de 32 trimestres. Sdo realizadas
avaliagdes ex ante de investimentos na compra de animais de diferentes classes
e em pastagens mais produtivas. Consideraram-se, entre outros aspectos, o
processo de crescimento ¢ manejo do rebanho; a tecnologia de estacdo de
monta; as politicas de crédito rural, com diferentes taxas de juros e prazos de
amortiza¢do de dividas; o minimo de capital de giro; e provisdes de custos
operacionais de infraestrutura minima para o empreendimento.

CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O entendimento de fatores socioecondmicos e das caracteristicas do
ambiente de decisdes de um produtor agropecudrio tem sido ressaltado como
elemento fundamental em pesquisas visando a melhorias de produtividade de
sistemas de producdo de bovinos a pasto (PANNELL, 1996). Em pesquisas
que visam a melhorias de produtividade de pastagens em regides tropicais da
América Latina e Africa, Friesen et al. (2001) e Thomas e Sumberg (1995)
identificaram dificuldades de implementagdo de abordagens multidisciplinares
e uma duplicacdo de esforcos pelos cientistas de forragens. A questdo de
produtividade das pastagens e da baixa rentabilidade da pecuaria de corte no
bioma Cerrado requer politicas publicas que visem a melhorias dos sistemas de
producdo agropecuarios implantados nessa regiao (FEUERWERKER, 2010). Na
Australia, Bathgate et al. (2009) enfatizam a necessidade de estudos e pesquisa
de produgao de bovinos a pasto, seguindo uma visao de sistemas em que todos
os dindmicos processos bioecondmicos de uma fazenda sejam considerados
de maneira integrada. Seguindo uma visdo sist€mica, eles desenvolveram um
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modelo de programacao linear e o aplicaram na andlise das inter-relagdes
entre melhorias de pastagens, planejamento e lucratividade de uma fazenda de
pecudria tipica na regido sudeste da Australia.

Contudo, na Europa, por um hectare de pastagem, um pecuarista irlandés
chega a receber até 200 euros do programa rural “Environmental Protection
Scheme” (REPS), apenas de subsidio direto da Comunidade Economica
Europeia para a producdo de bovinos de corte (CROSSON et al., 2006). Além
disso, também tem sido utilizado o subsidio denominado de “Single Farm
Payments” (SFP), de 16 mil euros por propriedade, que viabiliza, em termos
econdmicos, o uso de tecnologias como as produgdes de silagens de pastagem e
de milho, conforme demonstrado no referido estudo, que aplicam a ferramenta
“Grange Beef Model”.

Logo, investimentos que visam a aumentos de produtividade de pastagens
brasileiras envolvem a complexa questdo de seus baixos retornos. No longo
prazo, a atividade bovinocultura de corte no Cerrado enfrentara cada vez mais
pressdes de atividades econdmicas que incluem cultivos de grdos, de cana e
de eucalipto.

Questdes técnicas relacionadas a planejamento alimentar e ajustes de
taxa de lotacao de animais, em piquetes de fazendas com pecuaria de corte no
Cerrado, sdo discutidas por Barioni et al. (2007a). Foi demonstrado que ajustes
sao elementos cruciais de um bom manejo da atividade pecuaria no Cerrado,
e recomenda-se:

e Assegurar que pastagens sejam bem utilizadas e mantidas em boas
condi¢des em termos de produtividade e de desempenho animal.

e Evitar periodos prolongados de escassez de forragens.

e Eyvitar perdas de estoques de forragens e de rentabilidade da atividade.

e Mitigar riscos de produgdo.

e Monitorar, controlar e ajustar taxas de lotacdo de animais,
mensalmente, por piquete, de acordo com um dindmico processo de
planejamento forrageiro.

Entretanto, o planejamento forrageiro, em um sistema de producao,
fazenda ou estabelecimento no Cerrado, envolve, entre outras questdes, a
alocagdo 6tima de quantidades (de matéria seca, fibra e energia) produzidas de
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pastagens para alternativas de consumo por diferentes classes de bovinos de
corte (de cria, de recria e de engorda), vendidos para abate ou como descarte
da atividade pecuaria.

FONTE DE DADOS E METODOLOGIA

A abordagem de sistemas em pesquisa agricola tem possibilitado o
desenvolvimento e a aplicagdo de modelagem matematica, como meio de
integragdo de dados e informacdes de diferentes disciplinas. Neste artigo,
adota-se o conceito de modelo “esqueleto” descrito por Blackie e Dent (1974),
que assegura uma avaliagdo mais objetiva e direta. Esse estudo constitui-
se em uma analise bioecondmica ex ante de um sistema de produgdo ou
fazenda para o técnico analista, o formulador de politica publica de crédito
e o produtor rural.

Idealmente, pesquisa de sistemas agricolas requer uma visao
interdisciplinar, com integracdo dos aspectos agrondmicos, econdmicos,
ecoldgicos e sociais, utilizando-se pesquisa-acdo participativa e modelagem
matematica, abrangendo mudancas climaticas. Entretanto, abordagens
participativas para identificar e especificar problemas, desenvolver agendas de
investigacdo comuns com aprendizagem e reflexdes, combinar conhecimentos
cientificos e técnicos com a pratica da agricultura e do conhecimento local
ndo té€m sido alternativa de facil implementacdo em instituicdes de pesquisa
agricola (CSIRO, 2010).

Modelos matematicos podem ser, com a utilizagdo de tecnologias de
informacdes apropriadas, instrumentos Uteis para representar, de maneira
integrada, diferentes processos dinamicos da pecudria. Nesse contexto,
esses modelos visam a projecdes de cenarios de longo prazo e de impactos
no desempenho bioecondmico de sistemas de produgdo implantados com
essa atividade. Questdes de alocagdo de recursos concernentes a gestdo de
um negocio de fazenda agropecuaria envolvem questdes de otimizagdo de
recursos ¢ de estabelecimento da melhor combinagdo de estratégias técnico-
gerenciais. A programacao linear oferece o potencial de representar e projetar
o comportamento dindmico dos processos bioecondmicos de sistemas de
producdo agropecuarios (COSTA; REHMAN, 2005; CROSSON et al., 2006;
VAN CALKER et al., 2004).
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No caso em apreco, o modelo construido e aplicado emprega uma visao
de crescimento do negocio de uma fazenda de bovinos de corte e compreende
1.076 atividades e 870 restrigoes (VELOSO et al., 2010). Utilizou-se o Excel
para construg@o desse modelo. Sua estrutura envolve os elementos:

v’ Areas de terra de sistemas de produgdo — fazendas 1 ¢ 2, e provisdes
de custos de depreciacdo e outros.

v Quantidades minimas e maximas de animais.

\

Dinamica de rotag¢ao das pastagens — brachiaria.

v Produgdo das pastagens e consumo dos animais — energia, fibra e
matéria seca.

v" Geragdo de residuos (energia, fibra e matéria seca) das pastagens no
final de cada trimestre.

v Dinamica trimestral de mudangas nas categorias de animais no
rebanho e de taxas de mortalidade de animais.

v" Quantidade final de residuos (energia, fibra e matéria seca).

v Recursos financeiros, capital proprio inicial, créditos rurais de
politicas publicas e crédito a juros de mercado.

v Fluxo de caixa mensal.

Varias planilhas auxiliares sdo usadas para preparar orcamentos,
estratégias financeiras, dados de oferta de forrageira e consumo de cada classe
de animal, de pregos de insumos e produtos e de muitos outros aspectos
bioecondmicos de uma fazenda em uma area periférica do Cerrado. Em Boletim
de Pesquisa da Embrapa Cerrados (VELOSO et al., 2010), estdo descritos,
sinteticamente, dados de oferta trimestral de forragem e do consumo de
volumoso de cada classe animal, que foram gerados utilizando-se de modelo
de simulagdo desenvolvido por Tonato et al. (2010), e procedimento de calculo
do consumo de forragem desenvolvido por Barioni et al. (2003). Tais dados
foram incorporados como alguns dos parametros do modelo bioecondmico.

A fun¢do objetivo do modelo bioecondmico maximiza o resultado
financeiro liquido de um fluxo de caixa descontado, a 0,5% ao més, no final
de 8 anos de planejamento.
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Caracterizacio do sistema de producio de bovinos a pasto no Cerrado

Com base em estudos de casos e outras experiéncias na regido do
Cerrado, os principais componentes do negocio de uma fazenda produtora de
bovinos de corte a pasto foram identificados como mostrado na Figura 1.

Investimentos/
Desinvestimentos

Dindmica de
Producdo de | || Coeficientes || Custos Consumo
Pastagens Técnicos Operacionais | | Eventual

l oo 0 o

Processos de Produgdo |—>| Fluxo de Caixa Mensal

|/ Poupanga

Credito de

| T A A Curto Prazo
Pregos de Empregados de | ! a
Insumos e Escritérioede | Credito
Produtos Campo 3 Amortizagdo , - - Ruralde

! de Dividas Longo Prazo
Dindmica v
do Consumo
Bdsico dos
Rebanho asico

Proprietdrios

Figura 1. Modelo conceitual do negdcio de uma fazenda.

No processo de modelagem adotado, foram considerados os componentes
mostrados na Figura 1, e assumiu-se que:

v Um projetado sistema de produgdo pecudrio em area periférica do
Cerrado consistiria em uma propriedade com 800 ha de terra, com
75% dessa area disponivel para produ¢do de pastagens; e/ou de outra
com 400 ha com a mesma proporcao de area de pastagens e provisao
de custos indiretos médios mais elevados por uma questdo de escala
de producao.

v’ Adreade reserva legal, estradas e outras benfeitorias ocupa os demais
25% da area da fazenda.
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v" A fazenda de 800 ha de terra tem um total de R$ 350.000,00 em

benfeitorias (casas, currais, cercas e outras instalagdes) e uma provisao
de R$7.916,67 [(350.000,00 x 0,1/12) + 5.000,00] para manutencgao,
depreciagdo de maquinas ou reserva para reposicao de ativos e outras
despesas associadas a escala de produgao de 600 ha de pastagens.

v" A fazenda de 400 ha de terra tem um total de R$ 150.000,00 em

benfeitorias (casas, currais, cercas e outras instalagdes) e uma provisao
de R$4.350,00 [(150.000,00 x 0,1/12) + 3.100,00] para manutencao,
depreciacdo de maquinas ou reserva para reposi¢ao de ativos e outras
despesas associadas a escala de produgao de 300 ha de pastagens.

v A tecnologia base (considerada pela Embrapa Cerrados) de

recuperagdo de fertilidade de solos com pastagens requer R$ 550,00
por hectare para compra de 100 kg de ureia (R$ 104,80), 400 kg de
fertilizante super simples (R$ 254,00), 50 kg de cloreto de potassio
(KCI) (R$ 55,40), 1 t de calcario (R$ 86,36) e 1 hora de trator com
equipamento (R$ 49,44).

v" O custo anual de manuten¢do de um hectare de pastagem corresponde

ao valor de venda de uma arroba de boi (R$ 72,00/arroba), ¢ é
apropriado em 12 parcelas mensais.

v" Um custo de “overhead " anual, ou outros custos indiretos da fazenda,

¢ estimado em 50% do valor de uma arroba de boi por hectare de terra
parauma escala de 400 ha a 1.000 ha, e esses custos sdo provisionados
para cada més do plano de 32 trimestres.

v O primeiro dos 32 trimestres de planejamento inicia-se no més de

maio, quando também se inicia o periodo seco na regido do Cerrado.

v O nimero total de animais comprados no primeiro ano ¢ inferior

a 5.000 em virtude de limitagdes de escala de produgdo dos dois
sistemas considerados.

v' As pastagens de Brachiaria brizantha sdo de trés tipos: degradada,

produtividade média e produtividade alta, que oferecem quantidades
trimestrais diferenciadas de proteina, de fibra ¢ de energia.

Um numero minimo de divisdes para um bom manejo das pastagens
esta disponivel porque se trata de um fator-chave na intensificagdo da
produgdo de bovinos (MUCHAGATA; BROWN, 2003).

v' As quantidades de forragens ofertadas e demandadas trimestralmente
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foram estimadas para cada animal de cada classe com base em
Detomini et al. (2006), Barioni et al. (2007a), Barioni et al. (2007b),
Tonato et al. (2010) e em informagdo pessoal’.

v" O valor para compra de um bezerro com idade de aproximadamente
6 meses é estimado em 47,8% de um boi de 14 arrobas com idade
de 27 meses.

v" O valor para compra de uma bezerra com idade de 6 meses é de R$
324,00 a unidade.

v Uma bezerra de 9 a 12 meses de idade é comprada a um custo de R$
356,40 a unidade, e aquelas com mais de 12 a 15 meses de idade sdo
compradas ao prego de R$ 388,80 a unidade.

v" O valor de uma novilha de 15 a 18 meses de idade é de R$ 421,20 a
unidade, e o de uma novilha com mais de 18 a 21 meses de idade é
de R$ 453,60 a unidade.

v Uma novilha de 21 a 24 meses de idade é comprada a um custo de
R$ 518,40 a unidade, e aquelas com mais de 24 a 27 meses de idade,
ao preco de R$ 615,60 a unidade (VELOSO et al., 2010).

v" Touros sdo comprados a partir do terceiro trimestre do ano, de acordo
com as necessidades para as estagdes de monta, que se processam
nos trimestres de janeiro a margo, ao preco de R$ 2.500,00 a unidade.

v' Apds dez trimestres, o touro de descarte é vendido ao prego de
R$1.302,00 a unidade.

v" O indice de fémeas acima de 24 meses de idade que vao parir
anualmente ¢ de 75%, e aquelas que ndo se apresentarem prenhas
serdo descartadas ou vendidas.

v O valor de venda de uma arroba de boi ¢é estabelecido em R$ 72,00,
e o da fémea é 10% mais barato (R$ 64,80/arroba).

v O fluxo de caixa é mensal, e o capital de giro mantido no caixa tem um
custo de oportunidade de 0,5% ao més, correspondente ao rendimento
de caderneta de poupanga.

v' Trés politicas de crédito sdo consideradas: uma de custeio; outra
de investimentos com recursos publicos a 10,5% ao ano (a.a.); €

7 Quantidades ofertadas e demandadas de forragens pelos animais foram estimadas por Luis Gustavo Barioni,
pesquisador A da Embrapa, em Brasilia, em novembro de 2009.
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outra de mercado, que considera uma taxa de juros de 30% a.a.,
correspondendo a um custo de oportunidade de capital de terceiros que
pode ser adquirido de outros produtores ou de um agente financeiro.

v’ Créditos para investimentos sdo amortizados em sete parcelas anuais,
considerando-se dois anos de caréncia.

v’ Indices de mortalidade de animais variam de acordo com idade de
cada classe e sdo gerados utilizando-se de distribuicdes empiricas,
estabelecidas e acessadas por meio de células de uma planilha Excel.
Essas células estdo em uma coluna externa a matriz que compreende
o modelo bioecondmico.

No modelo, considera-se também que:

v' As quantidades produzidas de matéria seca (M), energia (E) e proteina
bruta na fibra (F) atendem, com seguranga, as exigéncias do rebanho
em cada trimestre.

v No primeiro trimestre, animais de todas as categorias podem ser
adquiridos, exceto animais para engorda e venda no trimestre.

v Do segundo até o penultimo trimestre, o nimero de animais em uma
dada categoria (a nao ser a ultima, de terminagdo) ¢ igual ao numero
de animais da categoria anterior no trimestre anterior, subtraindo-se
0s animais mortos ¢ somando-se as compras no trimestre (somente
animais terminados podem ser vendidos).

v Do segundo ao penultimo trimestre, o nimero de animais vendidos
¢ igual a0 nimero de animais na tltima categoria. Esse valor ¢ igual
ao numero de animais na categoria (k-1) no periodo anterior (j-1).

v No ultimo trimestre, todos os animais sio vendidos.

v" O valor, em reais, do caixa inicial é dado pelo somatdrio dos recursos
proprios, crédito de investimento e de mercado, subtraido das despesas
com a compra de animais e despesas fixas e variaveis relacionadas a
manutencao da fazenda.

v" A despesa da fazenda é dada pelo somatorio dos custos relacionados
ao uso da terra, acrescido a um custo fixo, relacionado a area total
da fazenda.

v O caixa, em um determinado més, € igual ao caixa no més anterior,
descontado a uma taxa de 0,5% ao més, acrescido dos créditos
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tomados no periodo e dos recursos financeiros provenientes de
venda de animais no mesmo periodo, e subtraido dos pagamentos
de empréstimos contraidos em periodos anteriores e das despesas
da fazenda.

v' Créditos de financiamentos podem ser obtidos anualmente, sendo
seus pagamentos também anuais.

v" Créditos podem ser tomados de duas formas: oficial de custeio e de
mercado. Esses empréstimos sao remunerados com diferentes taxas
de juros. No ultimo ano, ndo ha tomada de crédito.

v O crédito de investimento (tomado no inicio do projeto), segundo
uma tabela anual de pagamentos (Pgl ), calculada exogenamente em
pasta do Excel como uma proporg¢ao do valor creditado, utiliza-se de
uma taxa de juros prefixada. Os créditos de custeio e de mercado sao
pagos, inteiramente, no ano subsequente ao do empréstimo (isto €, cc
e cm = 1) e sdo remunerados com taxas distintas (jc e jm).

$PGTO,, =81 x Pgl +$C_ x (1 +jc) +$M_ x (1 +m),
a=2.na;a=mxl12
$1 — investimento inicial.
Pgl_— indice de pagamento anual.
$C, . —crédito de custeio.
jc — taxa de juro de custeio.
$M___ - crédito de mercado.

jm — taxa de juro de mercado.

n —ano.

v' No ultimo més do projeto, todos os animais sdo vendidos, € o
capital proprio € desinvestido com remuneragdo anual a uma taxa
de 0,5%.
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Construciao do modelo bioecondmico multiperiédico de fazenda de
bovinos de corte no Cerrado

A modelagem matematica prové uma maneira de investigar sistemas
de produgao agricolas, considerando um conjunto de restricdes e alternativas
tecnologicas. Entretanto, nesse modelo, procurou-se tratar, basicamente, as
questdes de planejamento forrageiro de uma fazenda com bovinos de corte em
area marginal no bioma Cerrado.

Buscou-se enfatizar as questdes de orcamento forrageiro e o
crescimento de rebanho, com mortes de animais representadas por distribui¢des
de probabilidade, estabelecidas e utilizadas para representar processos
de transferéncias de animais de um trimestre para o outro seguinte. Essas
distribui¢des foram incorporadas em células de uma pasta do Excel e estao
fora do tableau ou matriz com o conjunto de equacdes que compdem o modelo.
Parametros de transferéncias de animais envolvem taxas de mortes geradas por
meio de links para acessar essas distribui¢des.

Assume-se que 0 pecuarista visa a maximizar os retornos economicos,
independentemente de preferéncias e crengas de outros possiveis proprietarios
da fazenda ou membros de sua familia.

Formula¢io matematica

A formulagdo completa do modelo matematico esta sinteticamente
descrita em Boletim de Pesquisa da Embrapa (VELOSO et al., 2010).
Foram considerados indices que indicam: periodicidade — i (ano), j
(trimestre) e m (més); classificagdes de grupos — k (categoria animal) e
p (tipo de pastagem).

A fung¢@o objetivo visa a maximizar a quantidade de dinheiro (R$) no
fluxo de caixa descontado (a 0,5% ao més) do negocio da fazenda projetada,
expresso pela variavel Max$Knm, no final de 32 trimestres. Variaveis e
descrigdes estdo nas Tabelas 1 e 2. Os termos independentes estdo descritos
no citado Boletim de Pesquisa (VELOSO et al., 2010).

Duas politicas de crédito rural de investimentos sdo consideradas,
utilizando-se a mesma (10,5% a.a.) taxa de juros e diferentes periodos de
amortizagoes.
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Tabela 1. Descri¢do, numeracao e codificacdo de variaveis do modelo.

Variavel Codigo
Area(s) de terra da(s) fazenda(s), no ano i TERRAFAZ i
Pastagem Brachiaria, categoria Dc (p=6), no ano i PAST p,i
Pastagem Brachiaria, categoria Db (p=5), no ano i PAST p,i
Pastagem Brachiaria, categoria Da (p=4), no ano i PAST p,i
Pastagem Brachiaria, categoria C (p=3), no ano i PAST p,i
Pastagem Brachiaria, categoria B (p=2), no ano i PAST p,i
Pastagem Brachiaria, categoria A (p=1), no ano i PAST p,i
Provisao p/ manuteng¢ao, deprec. de maquinas e outras despesas FO1, no ano i PROCEFO1 i
Provisao p/ manutengdo, deprec. de maquinas e outras despesas F02, no ano i PrOCF02 i
Bezerro (6 a 9 meses), k=1, no ano i, trimestre j CBOVM ki,i,j
Bezerro (9 a 12 meses), k=2, no ano i, trimestre j CBOVM k,i,j
Garrote (12 a 15 meses), k=3, no ano i, trimestre j CBOVM ki,i,j
Garrote (15 a 18 meses), k=4, no ano i, trimestre j CBOVM k,i,j
Garrote (18 a 21 meses), k=5, no ano i, trimestre j CBOVM k,i,j
Boi para engorda (> 21 e < 24 meses), k=6, no ano i, trimestre j CBOVM ki,i,j
Boi para engorda (> 24 e <27 meses), k=7, no ano i, trimestre j CBOVM ki,i,j
Boi para engorda (> 27 e < 30 meses), k=8, no ano i, trimestre j CBOVM k.i,j
Bezerra (6 a 9 meses), k=1, no ano i, trimestre j CBOVF k.,i,j
Bezerra (9 a 12 meses), k=2, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Novilha (12 a 15 meses), k=3, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Novilha (15 a 18 meses), k=4, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Novilha (18 a 21 meses), k=5, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Novilha (> 21 e < 24 meses), k=6, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Novilha (> 24 e <27 meses), k=7, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Novilha (> 27 e < 30 meses), k=8, no ano i, trimestre j CBOVF k.i,j
Transferéncia de matéria seca, no ano i, trimestre j, para trimestre j+1 TM i(j,j+1)
Transferéncia de energia, no ano i, trimestre j, para trimestre j+1 TE i(j,j+1)
Transferéncia de fibra, no ano i, trimestre j, para trimestre j+1 TF i(j,j+1)
Orc¢amento de residuo de matéria seca, no ano i, trimestre j, para trimestre j+1 OM i(j,j+1)
Orgamento de residuo de energia, no ano i, trimestre j, para trimestre j+1 OE i(j,j+1)
Orcamento de residuo de fibra, no ano i, trimestre j, para trimestre j+1 OF i(j,j+1)
Bezerro (> 9 e < 12 meses), k=2, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Bezerro (> 12 e < 15 meses), k=3, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Garrote (> 15 e < 18 meses), k=4, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,1,j
Garrote (> 18 e <21 meses), k=5, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Garrote (> 21 e < 24 meses), k=6, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Garrote (> 24 e <27 meses), k=7, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Boi para engorda (> 27 e < 30 meses), k=8, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Boi para engorda (> 30 meses), k=9, no ano i, trimestre j FBOVM k+1,i,j
Continua...
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Tabela 1. Continuagao.

Variavel

Cédigo

Bezerra (> 9 e < 12 meses), k=2, no ano i, trimestre j
Novilhota (> 12 e < 15 meses), k=3, no ano i, trimestre j
Novilhota (> 15 e < 18 meses), k=4, no ano i, trimestre j
Novilha (> 18 e <21 meses), k=5, no ano i, trimestre j
Novilha (> 21 e < 24 meses), k=6, no ano i, trimestre j
Novilha (> 24 e <27 meses), k=7, no ano i, trimestre j
Novilha (> 27 e < 30 meses), k=8, no ano i, trimestre j
Novilha (> 30 e < 33 meses), k=9, no ano i, trimestre j
Aluguel de pastagem, no ano i, trimestre j

Capital proprio, no ano i+1

Capital créd. oficial — custeio, no ano i

Capital créd. oficial — investimento I, no ano i

Capital créd. oficial — investimento II, no ano i
Capital créd. de mercado, no ano i

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=1

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=2

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=3

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=4

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=5

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=6

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=7

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=8

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=9

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=10

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=11

Transf. de dinheiro, no ano i, més m=12

Receita total de residuo de matéria seca (MS)

Receita total de residuo MS, ano 1

Receita total de residuo MS, ano 2 em diante

Receita total de residuo de energia (E)

Receita total de residuo E, ano 1

Receita total de residuo E, ano 2 em diante

Receita total de residuo de fibra (F)

Receita total de residuo F, ano 1

Receita total de residuo F, ano 2 em diante

FBOVF k+1,i,j
FBOVF k+1,i,j
FBOVF k+1,i,j
FBOVF k+1,i,]
FBOVF k+1,i,j
FBOVF k+1,i,j
FBOVF k+1,i,j
FBOVF k+1,i,j
ALUGPAST i,j
KS$PRO i+1
K$CREDC i
K$CREDIVI i
K$CREDIV? i
K$CREDM i
KSTRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
KSTRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
K$TRANSF i,m
R$TRM
RSTRM1
RSTRM2
RSTRE
RSTREI
RSTRE2
RSTRF
RSTRFI
RSTRF2

A politica de crédito rural de investimentos oferece duas opcdes
de amortizacdo, mas com a mesma taxa de juros, como sera mostrado nos

resultados.
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Tabela 2. Descri¢do, numeracao e codificacdo das restri¢des do modelo.

Coeficiente Cédigo

Area total de terra da fazenda 01, no ano i AREAFAZOI i
Area total de terra da fazenda 02, no ano i AREAFAZ02 i
Unidade animal ferrado, macho da categoria k, no ano i, trimestre j UAMF k+1,i, j
Unidade animal ferrado, fémea da categoria k, no ano i, trimestre j UAFF k+1,i,j
Preco do aluguel de pastagens por unidade animal, no ano i, trimestre j UAALUG i, j
Unidade animal comprado, macho da categoria k, no ano i, trimestre j UAMC k+1,1,j
Unidade animal comprado, fémea da categoria k, no ano i, trimestre j UAFC k+1,1,j
Consumo de energia por animal comprado macho, da categoria k, ano i, trimestre j PRODECBOVM Kk i,j
Consumo de energia por animal ferrado macho, da categoria k, ano i, trimestrej PRODEFBOVM ki,i,j
Consumo de energia por animal comprado fémea, da categoria k, ano i, trimestre ] PRODECBOVF k,i,j
Consumo de energia por animal ferrado fémea, da categoria k, ano i, trimestre j PRODEFBOVF ki,i,j
Consumo de energia, de animais de terceiros, ano i, trimestre j PRODEALUG i,
Produgao de energia de pastagens p, no ano i, trimestre j PRODE p,i,j
Consumo de fibra de bovino comprado macho, da categoria k, ano i, trimestre j PRODFCBOVM kii,j
Consumo de fibra de bovino ferrado macho, da categoria k, ano i, trimestre j PRODFFBOVM k,i,j
Consumo de fibra de bovino comprado fémea, da categoria k, ano i, trimestre j PRODFCBOVF k,i,j
Consumo de fibra de bovino ferrado fémea, da categoria k, ano i, trimestre j PRODFFBOVF k.i,j
Consumo de fibra de animais de terceiros, ano i, trimestre j PRODFALUG i,
Produgdo de fibra de pastagens p, no ano i, trimestre j PRODF p.i,j
giomnzlslgleojde matéria seca de bovino comprado macho, da categoria k, ano i, PRODMCBOVM k.ijj
Consumo de matéria seca de bovino ferrado macho, da categoria k, ano i, trimestre ] PRODMFBOVM kii,j
giomnzlslgleojde matéria seca de bovino comprado fémea, da categoria k, ano i, PRODMCBOVF k,i
Consumo de matéria seca de bovino ferrado fémea, da categoria k, ano i, trimestre j PRODMFBOVF k,i,j
Consumo de matéria seca de animais de terceiros, ano i, trimestre j PRODMALUG i,j
Produgao de matéria seca de pastagens p, no ano i, trimestre j PRODM p,i,j

Capital proprio da fazenda 01, no ano i
Capital proprio da fazenda 02, no ano i

K$PROFAZO1 i
K$PROFAZO02 i

Provisdes de custos da fazenda 01, no ano i, més m KRS$F1 i,m
Provisdes de custos da fazenda 02, no ano i, més m KR$F2 i,m
Custos de manutengao de areas totais de terra da fazenda, no ano i, més m KRS$TF i,m
Custos de manutengdo das pastagens p, no ano i, més m KRSP p,i,m
Custos de animais comprados machos, da categoria k, no ano i, més m KR$CBOVM k,i,m
Custos de animais comprados fémeas, da categoria k, no ano i, més m KR$CBOVF k,i,m
Taxa de transferéncia de capital, no ano i, més m KR$TAXA i,m
Custos de animais comprados fémeas, da categoria k, no ano i, més m KRS$ALUG i,m
Empréstimo de crédito-custeio, no ano i, més m KR$CREDC i,m
Empréstimo de crédito-investimento I, no ano i, més m KR$CREDIVI1 i,m
Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Coeficiente Cédigo

Empréstimo de crédito-investimento II, no ano i, més m KR$CREDIV2 i,m

Empréstimo de crédito-mercado, no ano i, més m KR$CREDM i,m

Custos de animais ferrados machos, da categoria k, no ano i, més m KR$FBOVM K,i,m

Custos de animais ferrados fémeas, da categoria k, no ano i, més m KR$FBOVF k,i,m

Transferéncia (1- taxa de mortalidade) de bovino comprado fémea, da categoria k ..

réncia (1- tax idade) de bov P ’ EOMAK  TCBOVF kiij

no ano i, trimestre j

Transferéncia (1- taxa de mortalidade) de bovino ferrado fémea, da categoria k, no ..
sferéncia (1- tax ) de bov ’ gorak, TFBOVF k,ij

ano i, trimestre j

Transfe.rénc_:ia (1- tgxa de mortalidade) de bovino comprado macho, da categoria k, TCBOVM kiij

no ano 1, trimestre j

Tran.sfer.éncia (1 - taxa de mortalidade) de bovino ferrado macho, da categoria k, no TFBOVM k.ij

ano 1, trimestre

Taxa de energia estimada no residuo a ser transferida, no ano i, trimestre j TER ij

Taxa de energia estimada, orcamento de residuo, no ano i, trimestre j OER i,

Taxa de fibra estimada no residuo a ser transferida, no ano i, trimestre j TFR i,j

Taxa de fibra estimada, orgamento de residuo, no ano i, trimestre j OFR 1,

Taxa de matéria seca estimada no residuo a ser transferida, no ano i, trimestre j TMR i,

Taxa de matéria seca estimada, orgamento de residuo, no ano i, trimestre j OMR i,

Taxa de receita de energia total, no ano i, trimestre j REN i,j

Taxa de receita de fibra total, no ano i, trimestre j RFB i,

Taxa de receita de matéria seca total, no ano i, trimestre j RMS i,

Procedimentos computacionais para construir a matriz, e gerar e
analisar solucoes do modelo

O tableau de programacao linear que compreende o modelo, de 1.076
variaveis e 827 restricdes, foi estabelecido utilizando-se varias pastas de um
arquivo de 15 MB Excel® file, e trés procedimentos de preparagdo de mathematical
programming systems (MPS) input file foram desenvolvidos e incorporados no
referido arquivo. Cada um desses procedimentos constitui uma macro do Excel®
que gera um arquivo do tipo texto ou ASC MPS file com as especificidades
requeridas pelos seguintes Solvers: o Lindo, da Lindo Systems; o OPTMILP, que
¢ um procedimento do statistical analysis system — SAS/OR® 9.1.3; e o LPSolve
IDE —5.5.0.15, componente de pesquisa operacional do R software.
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Um procedimento de preparagdo de input e aplicagdo de modelo de
programacdo linear utilizando-se rotinas de Visual Basic e Solver Lindo® tem
sido desenvolvido por Bathgate et al. (2009).

Entre os trés Solvers utilizados, o mais eficiente foi o OPTMILP, do
SAS. A solucdo gerada ¢é convertida e exportada para uma pasta do referido
arquivo Excel, o que facilita a analise e a geracdo de graficos.

O Solver OPTMILP resolve problemas de programagao linear com
variaveis inteiras, utilizando um algoritmo baseado em branch and bound, que
foi totalmente reescrito com técnicas de presolvers — planos de corte e heuristica
primal — e implementado na versao SAS/OR® 9.1.3. Além disso, os dados em
formato MPS SAS data set sdo adequados para o procedimento OPTMILP
(SAS/OR" 9.1.3, 2007).

Avaliacao do modelo

O processo de construg@o do modelo envolveu consultas frequentes de
bases de dados de fazendas parceiras da Embrapa Cerrados, de pesquisadores
e de produtores para assegurar, de maneira apropriada, a representacao e inter-
relagdes dos processos bioecondmicos de uma fazenda de bovinos de corte em
area com baixos investimentos e pastagens com baixa produtividade no Cerrado.
Trata-se de um tipo de sistema de produg@o pecuaria que tem despertado o
interesse de formuladores de politicas publicas, envolvendo alternativas de
mitigacdo de gases de efeito estufa da pecudria, e questdes de taxas de juros e
prazos para pagamento de crédito rural para alavancar a produtividade desses
sistemas.

A formulagdo matematica foi submetida a especialistas em modelos
de otimizagdo, para avaliar as questdes de ldgica e adequacao grafica para
apresentagao.

Entretanto, uma critica a abordagem de otimizacao adotada nesse estudo é
que, embora ela possibilite um entendimento e a representagdo comportamental
da estrutura do negocio de uma fazenda, e a analise de politicas de crédito rural
alternativas, a rigidez dos pressupostos constitui uma séria limitacdo (DAVIS,
1979).
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RESULTADOS

Inicialmente, vale ressaltar que o modelo considera duas escalas de
producdo (fazendas de 400 ha e 800 ha de terra), que requerem provisdes
médias de custos diferentes, e apenas o sistema de producgdo de 800 ha
entra na solucao.

Segundo o modelo proposto e testado neste trabalho, o projeto
de um sistema de produgdo de bovinos de corte com 800 ha de area
total, com 600 ha de pastagens distribuidas em cinco subdreas, como
mostrado na Tabela 3, apresenta um resultado financeiro liquido de R$
227.738,32, no final do oitavo ano. Para isso, ¢ necessario recuperacao
da produtividade das pastagens; dessa forma, a estratégia projetada pelo
modelo esta apresentada na Tabela 3.

Considerou-se o reembolso do capital inicial de R$ 300.000,00,
acrescido de um custo de oportunidade de 6% ao ano, cobrado no
final do ultimo trimestre. Projetou-se uma producao total de 551,79
toneladas equivalentes de carcaga de carne durante os 32 trimestres de
planejamento, correspondendo a 68,97 t por ano ou 114,96 kg de carne/
ha de pastagem/ano, e receita bruta anual de R$ 327.826,28, dos quais
R$ 13.307,86 sdo gerados com o aluguel de pastagens em trimestre de
maior oferta hidrica e, consequentemente, de forragem.

Na Tabela 3, verifica-se que, em média, 108,57 ha ano™! de
pastagens serao recuperados. Para representar a dindmica de degradacao
das pastagens, seis (A, B, C, Da, Db, e Dc) categorias de capacidade
produtiva foram consideradas. Trata-se de um gradiente de produtividade
de um nivel mais elevado (A, alta) até um nivel (Dc) de baixissima
produtividade, como tem sido ilustrado e discutido por Macedo (1999,
2000a) e Macedo et al. (2000b).
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Tabela 3. Dinamica de uso das areas de pastagens.

1° ano
(ha)

2° ano
(ha)

3° ano
(ha)

4° ano
(ha)

5° ano
(ha)

6° ano
(ha)

7° ano
(ha)

8° ano
(ha)

Média
(ha)

Pastagem
Brachiaria
Categoria
Dc—ano 8

Pastagem
Brachiaria
Categoria
Db —ano 1

Pastagem
Brachiaria
Categoria
Da—ano |

Pastagem
Brachiaria
Categoria
C—ano 1

Pastagem
Brachiaria
Categoria
B —ano 1

Pastagem
Brachiaria
Categoria
A—ano 1

168,09

61,72

91,32

225,05

53,83

61,72

91,32

225,05

53,83

168,09

91,32

225,05

53,83

168,09

61,72

225,05

53,83

168,09

61,72

91,32

53,83

168,09

61,72

91,32

209,94

168,09

61,72

91,32

209,94

53,83

61,72

91,32

209,94

53,83

168,09

91,32

209,94

53,83

168,09

61,71

108,57

Total

600,01

600,01

600,01

600,01

584,90

584,90

584,90

584,89

As receitas trimestrais geradas com o aluguel eventual de pastagens
estao mostradas na Tabela 4. Essa estratégia visa a evitar uma perda de
pastagem disponivel em periodos de producdo. O nimero minimo de
unidade animal (UA) na opg¢do de aluguel de pastagem ¢ 20, ou uma

receita minima mensal de R$ 200,00.
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Tabela 4. Receitas trimestrais de aluguel de pastagens.

t1 | © 3 t4 t5 | t6 t7 8 | Total (R$)
600,00 | 14.813,10 0 [11.292,0026.705,10
9 | 10 | t12 t13 | 114 | 115 t16
rimestres c 600,00 | 5.732,40 600,00 | 4.353,30 | 11.285,70
receitas (R$)|_t17 | t18 | 19 120 21 | 22 | 23 124
600,00 | 19.41330 600,00 |11.310,00|31.923,30
©25 | 26 | 7 128 ©29 | 30 | 31 132
600,00 | 18.803,70 600,00 |16.544,70 | 36.548,40
Total (R$) 106.462,50

Com base em resultados apresentados por Crosson et al. (2006)
sobre um sistema de producdo de bovinos de corte na Irlanda e em
resultados gerados pelo modelo aqui proposto, foi possivel construir a
Tabela 6. Nela mostram-se as diferengas entre um sistema de produgao
de bovinos de corte projetado para a regido periférica do Cerrado e outro
estudado na Irlanda. No Brasil, a produtividade média projetada de carne,
de 114,96 kg eq. carcaca ha’', ¢ mais que o dobro da média brasileira.
Considerando-se as condi¢des do Cerrado com 7 meses de restricdes
hidricas, para alcancar essa produtividade, ¢ necessario realizar uma
corre¢do periddica das pastagens. Utiliza-se também a tecnologia de
estagdo de monta com indice de nascimento de crias de 75% anualmente,
e pressupde-se um adequado manejo de pastagens com a suplementagao
mineral requerida para bovinos de corte no Cerrado.
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Tabela 6. Comparacao de produgdes anuais de bovinos de corte —uma fazenda
irlandesa e outra projetada para a regido do Cerrado brasileiro.

Irlanda® Brasil Varia¢io
Quantidade (Z:Oer) Quantidade Zf‘r:‘g) (%)
/Area da fazenda (ha) 800
lArea cultivada da fazenda (ha) 40 600
IPastagens (ha) 22,1 600
/Area usada para silagem e como pasto (ha) 17,9 0 0
Produgao (kg eq. carcaga ano™) 14.655,17 68.973,35
IProdutividade (kg eq. carcaga ha™' ano™) 366,38 114,96 218,71
Subsidio total (kg eq. carcaca ano™) 8.034,48 0
Preco da carne (€ kg™') 2,90 1,88 54,08
Prego da carne (R$ kg™) 7,03 4,56
Pre¢o médio da carne (R$ @) 105,39 72,00
IReceita média da producio (€ ano™) 42.500,00 129.816,64
aRne;?)itas de operagdes financeiras (€ 1.300,00 0
Subsidio SFP (€ ano™)™ 16.000,00 0
Subsidio REPS (€ ano™')® 7.300,00 0
IReceita de aluguel de pasto (€ ano™) 5.492,76
IReceita total (€ ano™) 67.100,00 135.309,41
C;:L(;s_l()ie produgio de silagem de capim 11.800,00 0 0
IN inorganico (kg N ha™") 114,9 3.181,85
IN orgénico (kg N ha'') 145,1 4.018,15
IConcentrado (t DM UA"! ano™") 0,8 6.700,00 0 0
Outras despesas com animais (€ ano™') 8.900,00
IRecuperacio de 108,70 ha de pastagens
ano™' — Brasil
Ureia fertilizante aplicada em fevereiro 100 4.696,13
Continua...
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Tabela 6. Continuagao.

Irlanda® Brasil Variacao

Super fosfato simples [(72 kg P,O, ¢ 44
ke S t') ha'] 0,4 11.381,85

KCI granulado (30 kg K ha!) 50 2.482,50

= m - -

Calcar'lo (t ha'') aplicado um més antes 1 3.869.83
do plantio

[_{so de trator e equipamentos (1 HM 1 221543
ha'!)
Rrovnsao - manutenca(_)l, magq., eq., cercas, 14.779.30
limpeza, pastos (€ ano™)
Despesas diversas (€ ano™) 32.843,08
Dep_lremagao de ativos (magq., eq. e outros 14.446,16
lano™)
Des;])esas de operagdes financeiras (€ 36.845.34
lano™)
IDespesas (€ ano™) 34.600,00 123.559,61
ILucro operacional (€ ano™) 32.500,00 11.749,80
IReceita total estimada (R$ ano™) 162.569,21 327.826,28
IDespesas (R$ ano™) 83.828,53 299.358,99
ILucro operacional (R$ ano™) 78.740,68 28.467,29

. . m
[Receita total estimada (R$ ha' de 409,78
terra)
. " m

IReceita total estimada (R$ ha' de 406423 546,38 643.85
pasto)

() SFP: Single Farm Payment.

@ REPS: Rural Environmental Protection Scheme — 200,00 € ha'! para os primeiros 20 ha; 175,00 € ha'! para
os proximos 20 ha; 70,00 € ha'! para os proximos 15 ha; e 10,00 € ha! para cada hectare acima de 55 ha.

Obs.: 1€ =R$ 2,42279 em 30/3/2010.
Fonte: ® Crosson et al. (2006).

A dinamica dos rebanhos (apropriada pelo pecuarista ou de terceiros,
manejado em regime de aluguel trimestral de pastagens) ¢ a capacidade de
suporte das pastagens estdo ilustradas nas Figuras 2 e 3. Verifica-se que a
lotagdo de animais oscila em torno de 2 unidades animal (UA)/ha durante os
32 trimestres de planejamento. Essa varia¢ao decorre da oferta da forragem e
da comercializacdo dos animais.
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Segundo os resultados do modelo testado, durante os 8 anos foram
adquiridos 4.800 animais, e os bezerros e bezerras nascidos totalizaram 1.380
crias. No final do periodo de planejamento, foram vendidos 5.942 animais,
incluindo fémeas de descarte decorrente da tecnologia de estagdo de monta,
bois gordos, bezerros e touros de descarte. Entre os animais vendidos, 3.820
foram bois gordos com 450 kg de peso vivo. A mortalidade de 0,48% ao ano
subtraiu um total de 238 animais das diferentes classes durante os 8 anos de
planejamento.

A ferramenta possibilita a projecdo de sistemas de producao de diferentes
tamanhos em termos de areas de terra e de capital. Isso seria objeto de outra
aplicacao da ferramenta, mas os resultados mostram a baixa rentabilidade de
sistemas tradicionais de produ¢do de bovinos no Cerrado, e deve-se buscar
a integracao da bovinocultura com outras atividades produtivas, visando a
uma economia de escopo em que diferentes atividades se complementam e
mitigam riscos de produgao.

2.500
2.000 A A A
Rl
©
E de terceiros
c -
g 1.500 ——do proprietario
2 —— total de animais
©
S 1.000 ' \j
€
@©
3
(¢}
500 -
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
t01 t03 t05 t07 t09 t11 t13 t15 t17 t19 t21 t23 t25 t27 t29 t31
Trimestre

Figura 2. Dindmica do rebanho ao longo de 32 trimestres.
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Figura 3. Taxa trimestral média de lotag@o animal por hectare de pastagem.

CONSIDERACOES FINAIS

Para o formulador de politicas de crédito rural, a ferramenta desenvolvida
neste estudo constitui um meio para estudar o comportamento de sistemas de
produgao reais considerando-se um conjunto de agrotecnologias € mudangas nos
precos de insumos e produtos. Trata-se de um meio para estabelecer cenarios
para sistemas de producdo de bovinos de corte no Cerrado. Entretanto, o uso
da ferramenta requer que as relagdes entre insumos e produtos sejam bem
compreendidas e que parametros de custos e precos sejam atualizados pelo
analista, porque seu potencial é no apoio a formulagdo de alternativos planos
de investimentos em pastagens e animais, com melhor alocagdo dos recursos
forrageiros disponiveis em uma propriedade rural no Cerrado.

O aumento das areas com pastagens, como a Unica estratégia para
comportar o crescimento vegetativo dos rebanhos bovinos, vem deixando de ser
uma alternativa interessante para o pecuarista em areas de fronteira do bioma
Cerrado. Isso vem ocorrendo com a valorizacao dessas terras, em virtude de
melhorias de infraestrutura local e regional, e por causa de possibilidades de
desenvolvimento de atividades agricolas como cultivos de graos, de cereais,
de eucalipto e de cana-de-agticar. Essas op¢des de cultivo geram uma receita
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maior por unidade de area e podem ser introduzidas com uma visao de economia
de escopo, assim como tem sido relatado em varios estudos relacionados a
integracao de cultivos de grdos, de cereais, de eucalipto e de pastagens com
altos indices de produtividade.

As questdes de ganhos marginais com a introdugdo de tecnologias
de suplementacdo mineral e de misturas proteica e energética sdo facilmente
incorporadas na formula¢ao desse modelo, para apoiar o trabalho de técnicos
de extensao e de analistas formuladores de politicas publicas para o setor.

Seguindo uma visdo sistémica, os autores tém o proposito de
desenvolver uma expansdo do referido modelo para contemplar alternativas
tecnologicas de cultivos de graos, de cereais, de cana-de-actucar, de pastagens
implantadas de maneira complementar em lavouras de grios e cereais, e de
eucalipto em sistemas de produgdo integrados e ecologicamente sustentaveis.

Complementarmente, para utilizar esse tipo de ferramenta em analises
de estratégias de financiamento agricola desses sistemas de produgio, os
autores buscardo a colabora¢ao de formuladores de politicas publicas para
o desenvolvimento de esforg¢os conjuntos no seu aprimoramento, com uma
interface amigavel para uso em unidade de estudos e planejamento do Ministério
da Agricultura.
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