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RESUMO - Através de um modelo de simulação, avaliou-se a introdução de pastagem cultivada em um 
sistema de cria, sob diferentes estratégias e riscos. Embora o estabelecimento da pastagem através da 
cultura de arroz tenha apresentado uma variação alta sobre o desempenho económico do sistema, essa 
prática ainda se mostrou mais atrativa do que o estabelecimento direto. O risco devido à variação nos 
preços da carne não pareceu ser um fator importante no melhoramento do sistema, a longo prazo. En-
tretanto, iniciar a formação de pastagem no topo do ciclo de preços da carne apresentou-se como uma 
estratégia melhor do que no início, meio e parte inferior do ciclo. A compra de vacas de cria para ace-
lerar o crescimento do rebanho proporcionou melhor resultado econômico do que o crescimento natu-
ral, com e sem aquisição de novilhos. A venda de novilhos gordos (46 meses) superou qualquer outra 
idade de venda. A total substituição do cerrado por pastagem cultivada, através da tecnologia usual, 
mostrou-se atrativa somente com o uso de crédito subsidiado. 

Termos para indçxação: vacas de cria, cerrado, bioeconômico, simulação 

BIOECONOMIC MODEL OF BEEF PRODUCTION 
II. ECONOMIa EVALUATION OF INTRODUCING IMPROVED PASTURE 

INTO AN EXTENSIVE BEEE SYSTEM IN CENTRAL BRAZIL 

ABSTRACT - Through a simulation model the introduction of improved pasture into a breeding 
system was evaluated under diíferent strategies and rislc. Although the pasture establishment by way 
of rice cropping showed a high variation on the economic performance of the system, this alternative 
stjll was more attractive than direct establishment. Risk due lo variation in beef prices did not seem 
to be an important factor for the system improvement in lhe long term. However, starting lhe pasture 
establishment at the top of lhe beef price cycle was shown to be a better strategy than lhe beginning, 
middle and botton of the cycle. The buying of breeding cows to accelerate lhe herd growth provided 
better economic results than natural growth with and without buying ot steers. The selling of fat steers 
(46 months) was better u -ian any other selling age. The total replacement of "cerrado" by cultivated 
pasture, through the usual technology, only showed to be attractive by using subsidised credit. 

Index terms: breeding cows, simulation, "cerrado", bioeconomic. 

INTRODUÇÃO 

Nos últimos dez anos, tem-se efetuado no Brasil 

Central uma acelerada incorporação de áreas de 

Cerrado a processos produtivos mais intensivos de 

gado de corte, através da substituição da vegetação 
nativa por pastagem cultivada. Embora esta substi-

tuição aumente a qualidade e disponibilidade de 
forragem e, conseqüentemente, a produção de car-

ne, a transformação do cerrado em pastagem culti-

vada envolve um alto custo. Pode-se dizer que a 
rápida expansão da área de pastagem é resultante 

principalmente das políticas, de incentivos através 

1  Aceito para publicação em 16 de maio de 1982. 
2 En89, Agr?M.Sc. Centro Nacional de Pesquisa de Gado 

de Corte (CNPGC) - EMBRAPA, Caixa Postal 154, 
CEP 79100 -Campo Grande, MS. 

dos programas especiais de crédito dos últimos dez 
anos. Entretanto, a lucratividade da atual tecnolo-

gia de formação de pastagens na ausência de cré-

dito subsidiado tem sido questionada. Por outro 
lado, o rendimento econômico de um sistema de 

produção de gado de corte também é dependente 

da utilização, estratégicas de implantação da pasta-
gem, além dos fatores de risco e d0 ambiente eco-

nômico no qual o sistema opera. Daí a necessidade 
de avaliar o impacto físico e econômico da intro-

dução de tecnologias dentro do sistema como um 

todo. Considerando o fazendeiro como principal 
cliente, justifica-se que a tecnologia deva ser ava-

liada dentro do enfoque de sistema de produção. 

A experimentação com ruminantes através de 
sistemas físicos, para estimar respostas e relacio-

namentos, é geralmente cara, difícil e prolongada 

(Morley 1981). Este tipo de experimentação pode 
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ser inconcluso, porque os recursos não são sufi-
cientes para demonstrar efeitos que poderiam ser 
relevantes. Freqüentemente, os resultados são es-
pecíficos para um número reduzido de anos e para 
locais que podem não ser representativos de uma 
região. Muitas das limitações de experimentar com 
sistemas reais de produção são contornados na 
experimentação com modelos de simulação por 
computador. Uma vez construído um modelo re-
presentativo do sistema de produção que se dese-
ja estudar, e que este modelo tenha sido verificado 
e validado, é possível gerar informações relevantes 
sobre o sistema sob diferentes combinações de fa-
tores econômicos, biológicos, de manejo e sob di-
ferentes condições ambientais (Dent & Blackie 
1979). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o de-
sempenho económico da introdução de pastagem 
cultivada (Brachiaria decumbens) em um sistema 
de produção tradicional de cria extensiva np cerra-
do, através de um modelo de simulação. Em parti-
cular, as avaliações se concentraram no efeito de 
diferentes proporções de pastagem cultivada, mé-
todos de implantação de pastagem, idade de venda 
de machos, crescimento do rebanho, financiamen-
tos, efeitos do ciclo de preços da carne e risços de-
vido a variações de preço da carne e rendimento de 
cultura anual no desempenho econômico de uma 
fazenda de gado de corte. 

MATERIAL E MÉTODOS 

A experimentação foi conduzida através de um mode-
lo bioeàonômico de produção de gado de corte, construí-
do no Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte 
(Cezar 1982). O sistema tradicional, que serviu de base 
para experimentação, foi representado no modelo por 
uma fazenda hipotética de cria, exclusivamente de pasta-
gem nativa de cerrado, com área total de 4.000 ha. O 
rebanho inicial foi estabilizado com a capacidade de su-
porte da fazenda, constituindo, assim, o rebanho base do 
sistema. Assumiu-se que a fazenda dispunha de uma casa 
sede, um curral, casas para vaqueiros e pastagens subdivi-
didas em quatro potreiros. Práticas relativas ao rebanho, 
tais como vacinação contra aftosa e vacinação contra car-
bdnculo sintomático e mineralização, fizeram parte inte-
gante do sistema. 

A receita do sistema tradicional (atual) foi caracteriza-
da pela venda de: bezerros desmamados,vacas e novilhas 
excedentes e vacas e touros descartados. Os parâmetros 
zootécnicos que determinam o crescimento e o desempe- 
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nho do rebanho nos sistemas simulados, tais como taxas 
de mortalidade, natalidade e descarte, idade das fémeas 
na primeira parição e relação touro vaca, foram estimados 
com base em informações disponíveis (Correa et ai. 1977, 
Saturnino et ai. 1977) e conhecimento prático da região. 

Do mesmo modo que o sistema tradicional, os sistemas 
melhorados entram no modelo representados por variá-
veis quantitativas e de decisões. O modelo está estrutura-
do de tal maneira que a introdução de um sistema melho-
rado se processa ao longo do tempo, a partir do sistema 
tradicional (atual). Além disso, a estrutura do modelo 
permite calcular os custos e receitas adicionais devido 
a mudanças no sistema tradicional. Os custos e receitas 
adicionais são obtidos rodando o modelo primeiramente 
para o sistema tradicional e, em seguida, para o sistema 
melhorado. Uma vez obtido o fluxo de caixa adicional, 
proveniente das modificações, o modelo calcula o valor 
presente líquido (VPL) e a taxa interna de retomo (TIR), 
os quais foram considerados, neste trabalho, como parâ-
metros de resposta. 
- Para calcular o valor presente líquido, utilizou-se uma 

taxa de desconto de 10% e um fluxo de caixa para 20 
anos. As projeções econômicas foram calculadas tendo co-
mo base os preços de insumos e produtos vigentes em 
1979. 

Fatores experimentais 
a. Crescimento do rebanho 

1. Compra de vacas de cria 
2. Crescimento natural 
3. Crescimento natural e compra de novilhos de 

um ano de idade 
b. Estratégias para utilização da pastagem cultivada na 

estação chuvosa 
1. Compra de vacas velhas 
2. Sem compra de vacas velhas 

e. Idade de venda de machos 
1, 9 meses 
2. 22 meses 
3. 34 meses 
4. 46 meses 

d. Proporção de pastagem cultivada a ser formada na 
fazenda 

e. Número de anos cm cultura anual, antes de estabe-
lecer a pastagem cultivada 

f. Etapas para derrubar a área total a ser formada em 
pastagem cultivada 

g. Proporção de financiamento sobre investimentos 
fixos e semifixos 

li. Efeito de inflação na amortização e pagamento de 
juros de financiamento 
1. com  inflação 
2, sem inflação 

i. Posição inicial no ciclo de preços da carne, no iní- 
cio do processo de melhoramento da fazenda 
1. inicio do ciclo (Wa000 radianos) 
2. topo do ciclo (W- 1.57 radianos) 
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3. meio do ciclo (W. 3.14 radianos) 
4. parte inferior do ciclo (W= 4.71 radianos) 

j. Ordem de prioridade no uso da pastagem cultivada 
1. novilhos de 9 meses 
2. novilhos de 22 meses 
3. novilhos de 34 meses 
4. novilhasde 1 e 2 anos 
S. vacas de primeira cria 
6. outras vacas 

1. Risco devido a variações no preço da carne 
m. Risco devido a variações no rendimento da cultura 

de arroz 
Suposições básicas 

a. Conforme a descrição de Cezar 1982, o modelo 
também simula investimentos decorrentes da introdução 
de pastagem cultivada, tais como construção de cercas, 
currais e casas para vaqueiros. O aumento da capacidade 
de suporte permite o aumento do rebanho, que poderá 
ocorrer através do crescimento natural e ou de aquisição 
de animais. Assim, foram considerados como investimen-
tos fixos a formação de pastagens, currais, cercas e casas 
para vaqueiros e como investimentos semifixos, as aquisi-
ções de vacas de cria e touros. 

b. Características de financiamentos 
Investimentos fixos: taxa de juros de 10% ao ano, 

prazo de doze anos e período de carência de quatro 
anos. 

Investimentos semifixos: taxa de juros de 10% ao 
ano, prazo de cinco anos e período de carência de dois 
anos. 

Cultura anual: taxa de juros de 17% ao ano, período 
de amortização de um ano. 

c. O efeito de inflação no pagamento de juros e prin-
cipal provenientes de financiamentos foi incluído no es-
tudo. Isto foi baseado na caracterMica do financiamento, 
o qual não corrige os juros e o saldo devedor com a in-
fiação (caso do POLOCENTRO). Tal efeito foi estimado 
através dos seguintes passos: 

Passo 1 - inilacionar anualmente os custos e receitas, 
excluindo juros e amortizações. 

Passo 2 - calcular os empréstimos anuais referentes 
aos custos de investimentos fixos e semifi-
xos inflacionados no Passo 1. 

Passo 3 - calcular os juros anuais e pagamento do 
principal. 

Passo 4 - adicionar os juros e pagamento do principal 
no fluxo de caixa proveniente do Passo 1. 

Passo 5 - deflacionar o novo fluxo de caixa obtido do 
passo 4, para calcular os parâmetros de res- 
posta. 

d. A retenção de machos de 9, 22 e 34 meses é deter-
minada pela existência de pastagem cultivada disponível. 
O modelo assume aumentos na taxa de natalidade das va-
vas de segunda cria, proporcional ao número de vacas de 
primeira cria que tiveram acesso à pastagem cultivada no 
ano anterior. Uma redução de um ano na idade das fê- 

meas na primeira parição é aplicada sobre as novilhas de 
um e dois anos que tiverem acesso à pastagem cultivada. 
No caso específico deste trabalho, tal redução é de quatro 
para três anos. Além disso, vacas de terceira cria em dian-
te teriam suas taxas de natalidade aumentadas de 10% se 
tivessem acesso à pastagem cultivada no ano anterior. 

e. Opcionalmente, o modelo gera o preço da arroba 
de novilho gordo a partir de uma equação que incorpora 
ciclo e tendência do preço proveniente de uma série tem-
poral (Cezar 1982). Mediante os preços das diferentes ca-
tegorias animais, vigentes em 1979, estabeleceu-se uma re-
lação entre o valor do novilho gordo (16 arrobas aos 46 
meses de idade) e as demais categorias. A equação que ge-
ra o preço anual da arroba de novilho gordo aleatoriamen-
te, incluindo ciclo e tendência, foi dada pela forma: 

PREÇO (ANO) = PREÇO (1) + 5.023 *AIJO + 45.67 * 

SENO(W+j*ANO)+X(ANO) ---------- (1) 

PREÇO (1) = preço da arroba ao iniciar o desenvolvimen- 
to da fazenda. 

5.023 = tendência do preço dada pelo coeficiente 
da 	variável independente, calculado 	pela 
regressão 	linear tendo preço como variá- 
vel dependente e ano como variávcl inde- 
pendente. 

45.67 = amplitude do ciclo dado pclo coeficiente 
da regressão senoidal entre preço (sem ten 
dência) e comprimento do ciclo. 

W = posição inicial no ciclo ao iniciar o dcscn- 
volvimento da fazenda (dado em radianos). 

8 = comprimento do ciclo (em anos) que me- 
lhor acomodou a regressão senoidal. 

X termo de variação do preço, gerado aleato- 
riamente. 

Análise de sensibilidade. Seria impraticável e inale-
quado incluir em um delineamento experimental todos os 
fatores e usar o modelo estocasticamente. Por isso, a 
experimentação seguiu passos distintos e seqüenciais, com 
o objetivo de explorar os efeitos dos fatores e interações 
considerados mais importantes. Desta maneira, o primeiro 
passo foi uma análise de sensibilidade incluindo todos os 
fatores e usando o modelo deterministicamente. Esta 
análise foi conduzida variando o nível de um fator de cada 
vez mantendo os outros constantes. Para isso, escolheu-se 
arbitrariamente um sistema melhorado padrão a ser 
introduzido com as seguintes características: 1. crescimen-
to do rebanho determinado pelo crescimento natural e 
pela compra de novilhos de um ano de idade; 2. nenhuma 
aquisição de vacas velhas durante a estação chuvosa; 3. 
idade de venda de machos fixada em 22 meses; 4. estabe-
lecer 5% de pastagem cultivada; S. um ano de cultura de 
arroz antes de estabelecer a pastagem cultivada; 6. efetuar 
a derrubada da área de cerrado a ser formada em pasta-
gem, em duas etapas; 7. não usar financiamento para 
investimentos fixos e semifixos; 8. projeções de preço de 
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animais sem considerar o ciclo e a tendência de preços da 
carne; 9. pioridade no uso da pastagem cultivada definida 
pela ordem j.3, j.2, j.1, j.5, j.4, j.6; 10. rendimento da 
cultura de arroz fixado em 25 sacos de 60 kg/ha. 

As variações nos níveis de cada fator e estratégias de 
manejo encontram-se discriminadas na Tabela 1 de resul-
tados. 

Experimentos. Mediante os resultados da análise de 
sensibilidade, decidiu-se continuar experimentando com o 
modelo deterministicamente, para explorar algumas das 
interações entre alguns fatores experimentais que mais 
afetaram o desempenho econômico do sistema, a saber: a. 
proporção de pastagem cultivada; b. idade de venda de 
machos; c. posição inicial no ciclo de preços da carne; d. 
efeitos da inflação na amortização de principal e paga-
mentos de juros provenientes de financiamentos de 
investimentos fixos e semifixos. 

As interações entre esses fatores toram investigadas 
através de dois experimentos. Os experimentos foram 
conduzidos sob um conjunto de estratégias fixas e suposi-
ções, como seguem: 1. comprando vacas de cria para au-
mentar o rebanho; 2. não comprando vacas velhas para 
engordar durante a estação chuvosa; 3. dernabando a área 
para estabelecer a pastagem em duas etapas; 4. um ano em 
cultura de arroz antes de estabelece a pastagem; S. finan-
ciando 100% dos investimentos fixos e semifixos; (6) 
efeito da inflação: experimento 1: 0% e experimento 2: 
50% ao ano; (7) prioridade no uso da pastagem cultivada 
definida pela ordem j3,j.2,j.1,j.5,j.4,j.6. 

Experimento 1: Efeitos combinados de proporções de 
-. 	pastagem cultivada com a posição ini- 

cial no ciclo de preços da carne e ida- 
de de venda de machos sobre o de- 
sempenho econômico do sistema. 

O delineamento experimental usado foi um fatorial, 
totalizando 128 tratamentos, no qual foram envolvidas: 
quatro idades de venda de machos (9,22,34 e 46 meses); 
oito porporções de pastagem cultivada (5, 10,15,20,25, 
30,40 e 50%);e quatro posições iniciais no ciclo do preço 
da carne (início, W. 0.0; topo, Wn 1.57; meio, W= 3.14; 
parte inferior, W=431 radianos). 

Experimento 2: Efeitos combinados de inflação, ida- 
de de venda de machos e propor- 
ções de pastagem cultivada sobre o 
desempenho econômico do sistema. 

A experimentação foi conduzida através de um deli-
neamento em fatorial totalizando 32 tratamentos, envol-
vendo uma taxa de inflação anual de 50%, oito níveis de 
proporção de pastagem cultivada (30, 35, 40, 45, 50,60. 
70 e 80%) e quatro idadcs de venda de machos (9.22.34 
e 46 meses). 

Experimento 3: Avaliação do melhoramento do sis- 
tema sob os riscos de preços da carne 
e de rendimento da cultura anual. 

Procurou-se neste experimento quantificar a variação 
em lucro devido ao risco do preço da carne e ao risco 
da cultura de arroz. Para isso, consideraram-se duas aI- 
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ternativas para estabelecer a pastagem: a. estabelecimento 
direto após a limpeza e preparo do solo e b. uso da cultura 
de arroz numa fase intermediária à formação de pastagem. 
As duas alternativas foram avaliadas para um sistema in-
troduzindo 80% da área total em pastagem cultivada e 
com a posição inicial no ciclo de preços fixada no topo do 
ciclo (W 1.57 radianos). 

A análise de risco em relação ao preço da carne lia-
seou-se na vairação do preço dada pela geração aleatória 
do termo (X) da equação (1). 

A metodologia empregada na geração do termo (X)é 
fundamentada na suposição de que este termo de erro é 
normalmente distribuído com média zero e desvio padrão 
30.731. Este desvio é a estimativa do erro da variável de-
pendente (preço) encontrado pela análise de regressão 
senoidal entre preço e comprimento do ciclo. Para gerar 
amostras aleatórias de uma distribuição normal, a partir 
do desvio padrão, utilizou-se uma sub-rotina chamada 
Gauss (McArthur 1979). Os números aleatórios utilizados 
na sub-rotina foram gerados através de uma função in-
trínseca (RANDOM (NUM) disponível no computador 
BURROUGHS 6.700. As sementes para gerar os números 
aleatórios foram tirados de uma tabela (Neter & Wasserman 
1966), seguindo um curso de ação predeterminado para 
evitar tendenciosidades. 

A análise de risco devido à cultura de arroz foi desen-
volvida baseando-se na variação anual do rendimento da 
cultura. O fator mais importante na variação do rendi-
mento da cultura de arroz de sequeiro é a chuva. Por isso, 
a maneira mais apropriada de estimar esta variação é atra-
vés dos relacionamentos entre o balanço hidrico nas di-
ferentes fases da cultura e o seu rendimento. Por exemplo, 
estresse de água durante a formação da panícula, até a 
maturação, resultou em morte de cachos e reduziu o ml-
mero de grãos inteiros de 20-40% (Nayak et aI. 1974). 
Do mesmo modo, estresse durante o perfilhamento, até 
a formação da panícula, decresceu a produção de 2,4-5,6% 
(Sahu & Rao 1974). Modelos de simulação envolvendo 
componentes climáticos têm sido publicados por Byrne 
& Tognetti (1969), Flinn (1971), Hones & Brockington 
(1971), Rose et ai. (1972), Dumont & Boyce (1974), 
White (1975), nos quais o risco pode ser introduzido atra-
vés da geração aleatória de chuva (Phillips 1971) e número 
de dias de chuva. Entretanto, dados sobre os relaciona-
mentos entre umidade no solo, nas diferentes fases da 
cultura de arroz de sequeiro, e a produção de grãos, não 
foram encontrados para a região em estudo. Por isso, ado-
tou-se a distribuição triangular como metodologia para in-
corporar o risco. As definições matemáticas envolvidas 
neste tipo de distribuição foram descritas por McArthur 
(1979). A maneira pela qual este artifício está incorpora-
do no modelo, pode ser encontrado em Cezar 1982. Es-
ta distribuição baseia-se em três valores do fator em estu-
do, ou seja, um valor pessimista, um otimista e um mais 
provável. O rendimento mais provável foi selecionado co-
mo a média do rendimento da cultura de arroz (25 sacos 
de 60 kg/ha) (Agro 1979)- O valor otimista e pessimista 
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TABELA 1. Resultados econômicos da análise de sensibilidade. 

Tratamentos 

Critério de análise de investimento 

VPL 1Cr$ 1,001 TIR (%) 

1.  Crescimento de rebanho 

- 	Crescimento natural + compra de novilhos 

dei ano (básico) 145.181 12,0 
- 	Comprando vacas de cria 194.245 12,7 

- 	Crescimento natural 162.483 12,2 

2.  Estrawgia para a estação chuvosa 

Não comprando vacas velhas Ibásicol 145.181 12,0 
Comprando vacas velhas 1,514,344 12,0 

3.  Idade de venda de machos 

9 meses 250.268 13,6 
22 meses (básico) 145.181 12,0 
34 meses 50.049 10,7 
46 meses 703.365 18,2 

4.  Proporção de pastagem cultivada 

2,5% 238949 16,3 
5.0% (básico) 145.181 12,0 
75% 140.569 11,3 
10,0% 86058 10,6 

S. Anos em culturas anuais na área a ser formada em pastagem cultivada 

- 	 O -696.318 
- 	 1 	(básico) 145.181 12,0 
- 	 2 296.716 14,4 

6.  Etapas para formar a pastagem 

- 	 1 168.596 12,1 
- 	 2 (básico) 145.181 12,0 
- 	 3 146.499 12,2 

7.  Proporção de financiamento sobre investimentos 

- 	 0% (básico) 145.181 12,0 
- 	 70% 145181 13,3 
- 	 100% 145.181 15,0 

8.  Posição inicial no ciclo de preços da carne incluindo tendência 

- 	Sem incluir tendência e as caracterlsticas cíclicas (básico) 145,181 12,0 
- 	 In(cio do ciclo 330.662 13,8 
• 	Topo do ciclo 335.224 14,2 
• 	Meio do ciclo 452.472 14,7 
- 	Parte inferior do ciclo 447.911 14,7 

9,  Prioridades no uso da pastagem cultivada 

- 	3,2,1,5,4,6 (básico) 145.181 12,0 
- 	3,2,1,4,5,6 145.181 12,0 

3,2,1,5,6,4 133,122 18,8 
3,2.1,6,5,4 133.122 18,8 
3,2.1,6,4,5 133.122 18,8 

10,  - 	Proporção de financiamento e inflação 

- 	 0% financiamento e 0% inflação (básico) 145.181 12,0 
- 	 70% financiamento e 20% inflação 619.846 
- 	 100% financiamento e 20% inflação 762.898 
- 	 70% financiamento e 50% inflação 908,922 

100% financimando e 50% inflação 1,115.424 

VPL 	Valor presente líquido 

TIR 	Taxa interna de retorno 

Pcsq. agropcc. bras,, Brasilia, 17(7); 1093•1 l04,jul. 1982. 
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foi considerado como 35 e 10 sacos/ha respectivamente. 
As estimativas de riscos foram então calculadas através 

das variãncias dos valores presentes líquidos provenientes 
de dez repetições (para cada alternativa). Cada repetição 
foi rodada com diferente semente para gerar os números 
aleatórios uniformemente distribuídos entre O e 1, os 
quais proporcionaram a fonte de variação. Embora o cri-
tério na escolha dos números (sementes) para gerar os pre-
ços da carne e o rendimento da cultura tenha sido o mes-
mo, os números escolhidos foram diferentes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise de sensibilidade. O sistema melhorado 
padrão (básico) apresentou um valor presente lí-
quido de Cr$ 145.181,00 e uma taxa interna de 
retorno de 12%. Estes resultados são repetidos 
com o resultado de cada fator em análise para faci-
litar o entendimento da sensibilidade do sistema 
(Tabela 1). É importante relembrar que os crité-
rios de análise de investimentos foram aplicados 
sobre os custos e receitas adicionais em relação ao 
sistema tradicional. 

Os resultados mostraram que•0 sistema não é 
muito sensível às mudanças nas alternativas de 
crescimento do rebanho. Porém, a alternativa de 
compra de vacas de cria apresentou-se mais econô-
mica do que o crescimento natural com e sem 
aquisição de machos de um ano. 

Foi registrado um aumento expressivo no de-
sempenho econômico do sistema quando foram 
adquiridas vacas velhas para engordar durante o pe-
ríodo de chuvas. Esta estratégia demonstrou ser 
altamente lucrativa, porque utiliza a capacidade 
de suporte excedente da pastagem nativa e da pas 
tagem cultivada. Como o custo marginal da pasta-
gem nativa é considerado zero, e o sistema rodou 
com baixa proporção de pastagem cultivada, a 
estratégia mostrou altos lucros. Provavelmente a 
relação de lucratividade não se manteria a mesma, 
caso o sistema rodasse com altas proporções de 
pastagem cultivada. 

O sistema apresentou uma sensibilidade mar-
cante em relação à idade de venda de machos, 
sendo que a estratégia de venda de bois gordos 
(46 meses) mostrou um nível de lucro mais alto. 
Por outro lado, pneceu economicamente mais van-
tajosa a cria do que cria e recria. 

A introdução de pastagem cultivada provocou 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(7): 1093-1l04,jul. 1982. 

mudanças substanciais no rendimento econômico 
do sistema, o que demonstra a alta sensibilidade 
do sistema a este fator. A análise também demons-
trou um sensível aumento na lucratividade quando 
a pastagem foi estabelecida através de cultura 
anual. Esta lucratividade também aumentou quan-
do o sistema passou de um para dois anos em cul-
tura, antes do estabelecimento da pastagem. O 
sistema não mostrou sensibilidade à taxa de 
desenvolvimento, embora uma ligeira vantagem 
tenha sido encontrada quando toda a área a ser 
formada foi preparada em uma etapa. É importan-
te ressaltar que, em termos de liquidez (fluxo de 
caixa), taxas mais lentas de desenvolvimento 
podem ser preferíveis. 

Em termos de valor presente liquido, não hou-
ve nenhuma mudança em relação à aplicação de 
financiamento sobre os investimentos. Isto é expli-
cado pelo fato de que a taxa de desconto, usada 
para calcular o valor presente líquido, foi igual à 
taxa de juros do financiamento. Entretanto, a taxa 
interna de retorno aumentou de 12 para 15% 

quando o sistema passou de O para 100% de finan-
cimento. 

Como era esperado, os preços dos animais, in-
cluindo tendência e ciclo do preço da carne, au-
mentou o nível de lucratividade. Uma importane 
característica de projetar os preços dessa maneira é 
a posição inicial no ciclo do preço da carne ao ini-
ciar os investimentos (melhoramento) na fazenda. 
Os resultados mostraram que o sistema é ligeira-
mente sensível a mudanças nessas posições. 

A análise de sensibilidade também mostrou que 
o sistema não reagiu de maneira expressiva a mu-
danças na ordem de prioridade no uso da pastagem 
cultivada pelas fêmeas. Entretanto, é possível que 
existam interações com proporções mais altas de 
pastagem cultivada. 

Os efeitos combinados de inflação e aplicação e 
de crédito subsidiado a silvei de fazenda, foram 
mostrados pela análise. Como era de esperar, o au-
mento da taxa de inflação e da proporção de finan-
ciamento, provocou aumentos no rendimento eco-
nômico do sistema. Entretanto, verificou-se que a 
relação de aumento no rendimento não foi a mes-
ma à medida que se aumentou a proporção de fi-
nanciamento e a taxa de inflação. 
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Pela natureza da análise de sensibilidade, não é 
possível detectar efeitos de interações entre fato-
res. Por isso, algumas das possíveis interações fo-
ram estudadas nos experimentos que seguem. 
Experimento 1 

Idade de venda de machos vs proporção de pas-
tagem cultivada. Os relacionamentos representados 
na Fig. 1 mostram que a venda de machos aos 46 
meses (boi gordo) é significantemente mais lucrati-
va do que a venda aos 9, 22 e 34 meses, para todas 
as proporções de pastagem cultivada analisadas. 
Este resultado está de acordo com a tendência dos 
fazendeiros em completar as tras fases do proces-
so produtivo, ou seja, cria, recria e engorda. Por 
outro lado, o resultado também indica que o nível 
de lucratividade atinge o seu máimo ao redor de 
25% da pastagem cultivada, decrescendo de maneira 
acentuada com proporções acima de 40%. Isto su-
gere que, para uma situação onde a inflação é zero 
e financiando 100% dos investimentos, a introdu-
ção de pastagem cultivada no sistema tradicional 
não deveria ultrapassar 25% da área total da fazen- 
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FIG. 1. Efeito combinado de proporções de pastagem 
cultivada e idades de venda de machos sobre a 
lucratividade do sistema. 

da, se o fazendeiro mudasse a atividade para cria, 
recria e engorda. Caso contrário, a cria somente te-
ria o seu lucro máximo ao redor de 10% de pasta-
gem cultivada. 

A superioridade da alternativa de vender os 
machos aos 9 meses, sobre 22 e 34 meses, não era 
esperada. Embora, na prática, se questione sobre as 
diferenças de lucro entre essas alternativas, é 
geralmente esperado que a venda de machos aos 22 
e 34 meses proporcione mais lucros. Via de regra, 
o tipo de atividade é determinado pela qualidade e 
disponibilidade da pastagem cultivada. Entretanto, 
os resultados indicaram que manter os machos na 
fazenda torna-se lucrativo somente quando eles 
são vendidos como bois gordos (46 meses). 

Posição inicial no ciclo de preço da carne vs 
idade de venda de machos. Esperava-se que o in(-
cio do melhoramento do sistema em diferentes 
posições no ciclo proporcionaria diferentes pa-
drões de resultados. Entretanto, isto não ocorreu, 
e o padrão de resposta entre valor presente líquido 
e posição inicial no ciclo manteve-se independente 
da idade de venda de machos (Fig. 2, 3, 4 e 5). A 
posição no meio do ciclo (W = 3.14 radianos) 
proporcionou os mais altos valores presentes 
líquidos com proporções de pastagem cultivada 
mais baixas, enquanto a posição no topo do ciclo 
(W. 1.57) dominou em proporções mais altas. 

Posição inicial no ciclo vs proporção de pasta-
gem cultivada. Pode-se observar nas Fig. 2,3,4o5 
que, iniciando o melhoramento da fazenda no 
topo do ciclo (W = 1.57 radianos), foram obtidos 
maiores níveis de lucratividade somente quando a 
proporção de pastagem cultivada foi maior do que 
25%. De outro modo, a posição no meio do ciclo 
foi mais lucrativa. Tais diferenças podem ser 
explicadas pelo fato de que, aumentando a pro-
porção de plstagem cultivada, induz-se a venda de 
um número maior de vacas nos primeiros anos, a 
qual coincide com o topo do ciclo (preço alto). O 
modelo assume a venda de vacas, devido ao decrés-
cimo da capacidade de suporte, provocada pela 
derrubada do cerrado. Por outro lado, a aquisição 
de matrizes, proveniente do aumento de capacida-
de de suporte pela pastagem cultivada, coinci-
de com o meio e com a parte inferior do ciclo, 
épocas de preços mais baixos. Portanto, estes 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(7): 1093-1 104, jul. 1982. 
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FIG. 2. Relacionamento entre porporç-ão dc pastagem 
cultivada, posição inicial no ciclo de preços da 
carne; lucratividade e venda de machos aos 9 
meses. 

efeitos foram mais pronunciados em proporções 
altas de pastagem cultivada. 
Experimento 2 

No experimento anterior, ficou demonstrado 
que o nível de lucratividade decresceu a partir de 
uma certa proporção de pastagem cultivada. Entre-
tanto, ao incluir o efeito da inflação, obteve-se 
um relacionamento positivo e quase linear entre 
lucratividade e proporções de pastagem cultivada 
(Fig. 6). Embora a venda de machos aos 46 meses 
tenha.proporcionado os valores presentes líquidos 
mais altos, a venda nas outras idades também 
mostrou aumentos na lucratividade com aumentos 
na proporção de pastagem cultivada. Portanto, os 
relacionamentos indicam que a total substituição 
do cerrado por pastagem cultivada, através da 
tecnologia usual, é lucrativa para o produtor, se for 
usado crédito subsidiado. 
Experimento 3 

O resultado econômico de cada repetição, 
referente aos dois tratamentos (com e sem cultura 

Pcsq. agropec. bras., Brasilia, 17(7): 1093-1 104,juI. 1982. 
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F[G. 3. Relacionamento entre proporção de pastagem 
cultivada, posição inicial no ciclo de preços da 
carne, lucratividade e venda de machos aos 22 
meses. 

anual), é mostrado na Tabela 2 e as varincias de 
cada tratamentos são apresentadas na Tabela 3. 

Comparando as duas médias (Tabela 3), pode-se 
observar que a alternativa de introduzir pastagem 
através de cultura anual proporciona um lucro 
espetado substancialmente mais alto (33%) do que 
o estabelecimento sem cultura. Entretanto, os 
resultados indicam (Tabela 3) que a variãncia em 
lucro, associada alternativa com cultura, é 
consideravelmente maior d0 que introduzir pasta-
gem diretamente. Obviamente, a escolha entre as 
duas alternativas depende da atitude do fazendeiro 
em relação a risco. É importante ressaltar que, sob 
esta proporção de pastagem cultivda (80%), o 
limite inferior do lucro, proporcionado pela 
alternativa com cultura, ainda representa um nível 
de lucratividade alto. Provavelmente, fazendeiros 
extremamente aversos a risco escolheriam a 
alternativa de estabelecer pastagem cultivada 
diretamente. 

A variincia em lucro devido à variação do preço 
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[16. 4. Relacionamento entre proporção dc pastagem 
cultivada, posição inicial no ciclo de preços da 
carne, tucratividade e venda de machos aos 34 
meses. 

[16.5. Relacionamento entre proporção dc pastagem 
cultivada, posição inicial no ciclo tia carne, 
tueratividade e venda de machos aos 46 meses. 

da carne, estimada através da alternativa dc estabe-
lecer a pastagem diretamente (Tabela 3), pode ser 
considerada baixa. Isto indica que, a longo prazo, 
o risco devido à variação no preço da carne, não se 
apresenta como um fator importante para influen-
ciar no melhoramento de uma fazenda de gado de 
corte, na região de Cerrado. 

O valor presente líquido e a taxa interna de 
retorno não devem ser os únicos critérios de 
análise, uma vez que o fazendeiro também está 
interessado em liquidez. Normalmente, a execução 
de um projeto de melhoramento de uma fazenda 
de pecuária de corte, na região, encontra seu 
período crítico financeiro nos primeiros anos. Por 
isso, a análise do fluxo de caixa se torna impres-
cind(vel. Para o caso em estudo, as médias de fluxo 
de caixa anual, tiradas de dez repetições, indicam 
que a alternativa de estabelecer pastagem através 
de cultura anual apresenta-se melhor distribuída 
(Fig. 7). A inferioridade desta alternativa no 
sexto e sétimo ano é explicada pelo atraso no  

aumento da capacidade de suporte em relação ao 
estabelecimento direto. Quando a pastagem foi 
estabelecida diretamente, o tamanho do rebanho 

TABELA 2. Resultado econômico das repetições proveni-
entes da geração aleatória de preços da carne 
e do rendimento da cultura de arroz. 

Numero da 
repetição 

Valor presente líquido (CrS 1.00) 

Sem cultura 	Com cultura 

1 10.512.836 13.094.815 
2 10.625.104 10.542.733 
3 10.702.760 12.692.026 
4 11.080.616 18.427.809 
5 10.071.655 17.942.594 
6 10.289.446 13.817.864 
7 10.317.353 8.433.013 
8 11.063.392 13.347.388 
9 10.411.497 16.775.482 
10 10.539.500 15.689.758 

Média 10.561.400 14.076.300 

Pesq. agropee. bras., Brasília, 17(7): 1093-1 104,jul. 1982. 
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aumentou mais rapidamente, resultando em um 
volume maior de venda de animais naqueles anos. 
Ao analisar os primeiros sete anos verifica-se 
que, no tratamento com cultura anual, a soma dos 
fluxos positivos cobre cerca de 88% dos fluxos 
negativos, enquanto que, no outro tratamento, 
somente 14,8% d05 fluxos negativos são cobertos. 

Idade de venda de rrat,os 

OO 9 
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FIG. 6. Efeito combinado de proporções de pastagem 
cultivada e idades de venda dc machos sobre a 
lucratividade do sistema considerando uma taxa 
de inflação. 

TABELA 3. Variáncia do valor presente líquido de esta-
belecer pastagem com e sem cultura de arroz. 

Média do 
valor Desvio Intervalo de 

Tratamentos presente padrão confiança a 95% 
líquido (S) signiticância 

(Cr$ 1,00) 1Cr$ 1,00) (Cr$ 1,00) 

11.250.378 
Sem cultura 10.516.400 324.482 

9.782,422 

21.292.532 
Com cultura 14.076.300 3.190.200 

6.860.068 

Pcsq, agropec. bras., Brasília, 17(7): 1093-1104,jul. 1982. 

A,,. 

FIG. 7. Médias anuais dc fluxo de caixa estabelecendo 
pastagem com e sem cultura anual. 

CONCLUSÕES 

1. Freqüentemente, aqueles que estão envolvi 
dos em tomadas de decisões, a nível de fazenda, 
enfrentam problemas para selecionar combinações 
entre alternativas que sejam mais eficientes econo-
micamente. A simples orçamentação que geral-
mente é usada, limita o poder de avaliação de alter-
nativas, sobretudo quando envolve elementos de 
risco. Por outro lado, modelos de simulação permi-
tem que a complexidade de um sistema de produ-
ção animal possa ser estudada de maneira mais efi-
ciente. Por isso, concentrou-se esforço na constru-
ção deste modelo, o qual permitiu experimentar 
com um grande número de fatores, o que de ou-
tra maneira seria impossível. Embora reconhecen-
d0 que um modelo de simulação é uma simplifi-
cação do sistema real, este trabalho, além de pro-
porcionar diretrizes para selecionar alternativas, 
serviu como instrumento para facilitar a compre-
ensão do sistema de produção de gado de corte no 
cerrado e indicar áreas de pesquisa. 

2. Os resultados obtidos neste trabalho permi-
tem concluir que a total substituição do cerrado por 
pastagem cultivada torna-se lucrativa, a nível de 
fazenda, somente através da aplicação de crédito 
subsidiado. Caso contrário, uma proporção ótima 
de pastagem cultivada deveria ser encontrada para 
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melhor desempenho econômico da fazenda. A taxa 
de desenvolvimento da fazenda é um determinante 
crítico no fluxo de caixa. Por isso, ao estabelecer 
uma proporção alta de pastagem cultivada, é acon-
selhável usar taxas baixas de desenvolvimento. Evi-
dentemente, a taxa de desenvolvimento deverá ser 
ajustada para cada caso em particular. 

3. Utilizar a cultura de arroz por um ou dois 
anos antes de estabelecer a pastagem, embora te-
nha apresentado uma alta variação no lucro, mos-
trou ser uma alternativa mais lucrativa do que o es-
tabelecimento direto. Do mesmo modo, a aquisi-
ção de vacas de cria e a venda dos machos como 
bois gordos são duas alternativas que devem ser 
adotadas em um sistema de cria que introduz pas-
tagem cultivada. 

4. A longo prazo, o risco devido à variação no 
preço da carne não demonstrou ser um fator im-
portante no desenvolvimento de uma fazenda. Fi-
nalmente, pode-se concluir que também, a longo 
prazo, a posição inicial no ciclo de preços da carne 
não é um fator de importância. Entretanto, iniciar 
o processo de substituição do cerrado, por pasta-
gem cultivada, no topo do ciclo é mais rentável do 
que iniciar nas outras posições (início, meio e par-
te inferior do ciclo). 

SUGESTÕES 

Além dos resultados obtidos neste trabalho 
acrescentam-se os seguintes comentários como su-
gestões de pesquisa 

1. Métodos alternativos de formação de pasta-
gens, envolvendo custos inferiores i tecnologia 
atual, deveriam ser desenvolvidos, a fim de que a 
total substituição do cerrado por pastagem culti-
vada, na ausência de crédito subsidiado, possa ser 
atrativa para o produtor. 

2. Informações sobre adubação de manutenção 
e seu efeito residual precisam ser desenvolvidas. 
Tais informações são imprescindíveis para predizer 
a produtividade das pastagens cultivadas e sua eco-
nomicidade, bem como poder orientar o melhor 
uso dos recursos (físicos e financeiros). 

3. A quantificação dos relacionamentos entre 
pastagem cultivada e desempenho reprodutivo das  

fêmeas (novilhas e vacas), também se faz necessá-
rio para estimar com maior precisão a melhor utili-
zação dessas pastagens. 
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