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Abstract

The objective of this article is to analyze the sustainability of the development of beef cattle in
the city of Parintins, State of Amazonas, where cattle breeding has its own peculiarities of the
Amazon Region. The model is built on a project for the investment activity of cattle cutting,
where the data for evaluation of it were obtained from a major financial institution of the
region under study. The methodology for achieving this work is known as system dynamics,
and the same, operated with the aid of Software Stella. The scenarios simulated dynamically
and contributed to the strategic assessment of the project, subsidizing in decision making on
investment in cattle in the region of Parintins. It is concluded from the study during that
period to the project (15 years), only from the seventh year the revenue is sufficient to show
payment of disbursements and annual depreciation of own resources used while in the last
year, after discharge of own resources used, the balance obtained was equal to R$ 200,362.00.
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1. Introducgéo

A crescente participacdo do setor agropecuario tem sido de fundamental importancia
na composicao da renda do agronegocio, assim como para firmar a relevancia deste para a
economia brasileira. Segundo dados do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA) em 2005 o agronegocio foi responsavel por 33% do Produto Interno Bruto (PIB),
42% das exportacdes totais e 37% dos empregos brasileiros e, deste total, em torno de 17,7
milhdes de trabalhadores estdo presentes no meio rural (MAPA, 2006a; MAPA, 2006b).

Esses numeros somados a diversos fatores, como clima favoravel e uma érea de
aproximadamente 355 milhdes de hectares de terras agricultaveis segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), apresentando niveis de fertilidade e de
produtividade bastante satisfatorios, explicitam a potencialidade econdmica do setor (IBGE,
2008).

Nesse contexto, conforme dados preliminares do Censo Agropecuario de 2006
realizado pelo IBGE, a agricultura e a pecuaria juntas ocupam aproximadamente 249 milhdes
de hectares, sendo que, desta area, 76 milhdes de hectares foram responsaveis pela producéo
fisica de algo em torno de 115 milhGes de toneladas de grdos, enquanto que outros 172
milhGes atendem a pecuaria (IBGE, 2008).

Conforme dados do Censo Agropecuario de 2006, ressalta-se que o rebanho bovino
brasileiro é de aproximadamente 170 milhdes de cabecas, das quais, em torno de 135 milhGes
sdo caracterizados como bovinos de corte, 0 que define o Brasil como detentor do maior
rebanho comercial do mundo (IBGE, 2008).

Dentre as caracteristicas da bovinocultura brasileira destaca-se que esta se utiliza em
grande parte da alimentagdo a pasto, com nutricdo basicamente vegetal, alcancando um
patamar de 80% neste sistema de producdo (ANUALPEC, 2003).

Esses fatores, somados as possibilidades de expanséo territorial da atividade pecuaria,
sdo atrativos, principalmente, por oportunizar a abertura de novos mercados, aléem de permitir
suprir eficazmente seus clientes atuais.

Nesse contexto, faz-se necessario expressar que a pecuéria de corte se destaca entre 0s
setores produtivos componentes do agronegocio, e se apresenta como um dos segmentos mais
importantes da economia brasileira, ainda mais, considerando que atualmente o Brasil
segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (SECEX) é o maior exportador de carne
bovina no mercado internacional, alcangcando no ano de 2004, aproximadamente 1,6 milhdo
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de toneladas, e com demanda em 2005 de algo em torno de 1,9 milhdes de toneladas
exportadas (SECEX, 2007).

Esses nimeros representam um faturamento em moeda de respectivamente 2,4 e 2,9
bilhdes de dolares. Entretanto, assinala-se que dados do SECEX referentes ao ano de 2006
confirmam um crescimento préximo a 19% em volume e 21% em valores (moeda) no que diz
respeito as exportacdes (SECEX, 2007).

Outro fator preponderante que se soma a este cenario consiste na realidade do mercado
da carne bovina brasileira, que segundo Toledo (2003), faz-se presente em 120 paises, com
destaque para as grandes poténcias no consumo, como: China, EUA, Russia e Reino Unido,
entre outros.

Por outro lado, a demanda no mercado interno continua praticamente estavel. 1sso se
deve principalmente ao baixo poder aquisitivo da populagdo, que consome em média 35 kg
por habitante/ano de acordo com dados do IBGE, bem abaixo de outros paises tradicionais na
producéo de carne bovina, como: Argentina, Uruguai e EUA que consumem respectivamente
em média 60 kg, 55 kg e 40 kg por pessoa durante o ano (ANUALPEC, 2003).

Atualmente, a Regido Norte é responsavel pelo suporte de aproximadamente 35
milhdes de cabecas, correspondendo a algo em torno de 21%, conforme dados do Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com base em dados estatisticos fornecidos
pelo IBGE (2008). Segundo dados estatisticos obtidos junto ao MAPA, o Estado do
Amazonas possui em torno de 1.150 milhdes cabecas de bovinos, correspondente a 3,29%
em relacéo ao total da Regido Norte e 0,68% do total do rebanho nacional.

Tendo por base a relevancia da pecuaria de corte para Regido Norte e para o Brasil, 0
objetivo geral deste artigo € analisar a sustentabilidade da criacdo de bovinos de corte no
municipio de Parintins, Estado do Amazonas, onde a criacdo de gado possui especificidades
proprias da Regido da Amazonica. No periodo da vazante no Rio Amazonas e seus afluentes,
em meédia, 7 meses por ano, 0S animais sdo criados em pastagens naturais de varzeas
abundantes e de baixo custo, enquanto que, na época das enchentes, em torno de 5 meses por
ano, os animais sao levados para pastagens artificiais, constituidas em terra firme, &reas essas,
que ndo ficam submersas por ocasido das enchentes.

Nessa concepgdo, busca-se com esse artigo sera responder aos seguintes questdes:
primeiramente, averiguar se num periodo de 180 meses (15 anos), periodo este considerado de
longo prazo para avaliacdo do retorno das atividades agropecuarias, a empresa apresenta
resultado econémico superavitario, e a partir de qual ano em atividade isso acontece; em um
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segundo momento, constatar, considerando a limitacdo da capacidade de pastagens durante
esse periodo de 180 meses (15 anos) se a empresa mantém a evolucao do rebanho ou a partir
de que ano em atividade, esta se estabiliza e; na seqlencia, apurar durante o periodo de tempo
a empresa consegue auto-sustentar, isto €, consegue cumprir com suas obrigacdes de
financiamento bem como a tem seus investimentos resgatados.

Para responder as questbes acima foi efetuado um estudo de caso com base na
aplicacdo da técnica de modelagem de sistemas dindmicos (MSD), mais conhecida como:
system dynamics, que foi concebida no ano de 1961, por Jay Forrester e, que tem como uma
das principais premissas, o auxilio na compreensdo de problemas complexos quando
analisados através de modelos computacionais, 0 que se deve as dificuldades apresentadas na
compreensdo do comportamento dos processos de realimentacdo ao longo do tempo.

O modelo apresentado foi desenvolvido com a utilizagdo do software stella 8,
considerando-se as seguintes variaveis: (a) valores investidos (financiamento e recursos
proprios); quantidade de pastagens em hectares; c) indice de conversdo de animais por
unidade animal, para mensuracdo da capacidade de suporte; ¢) preco de venda; d) custos de
producdo e) taxa de juros do financiamento e remuneracdo dos recursos proprios, bem como,

os critérios quanto as escolhas das fontes e as formas de tratamento das informacoes.

2. Fundamentacdo Tedrica

Na atual conjuntura econémica, as organizagdes estdo submetidas a um processo
dindmico de concorréncia pelo mercado consumidor, e dentro desse contexto 0 sucesso ou
fracasso do empreendimento é resultado da habilidade em gerenciar, analisar e prever os
custos do negdcio, com intuito de criar e sustentar vantagens competitivas e, quando
necessario, adotar alternativas para maximizagdo dos lucros esperados pela atividade. Em se
tratando da bovinocultura de corte, Esse fato ocorre especialmente nas tomadas de decisoes
gue envolvem o planejamento e implementacao nas unidades produtivas destinadas a criacdo
de animais, pois se trata de projetos que, quase sempre, envolvem expressivo aporte de
capital.

Weston e Brigham (2000) destacam que o constante desenvolvimento tecnolégico tém
levado a produtos mais e menos complexos e, assim, a maiores custos de desenvolvimento
alimentos, automoveis, computadores, remédios, etc.. A alta competitividade mercadolédgica
exige das empresas na consecucdo de suas atividades, maior eficiéncia produtiva,
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minimizacao de custos, otimizacdo de recursos e aumento nos volumes de vendas, 0s quais,
por sua vez, condicionam as empresas a efetuarem investimentos que permitam gerar
resultados positivos no curto e longo prazo. O mesmo ocorre com as empresas de servicos,
gue se incorporam a um ambiente competitivo e colocam-se diante de necessidades de capital,
assim como, as demais organizagOes. Assim sendo, destaca-se a seguir definicOes e
observacdes relevantes sobre: investimento, decisdes de investimento, custos e system

dynamics.

2.1. DecisoOes de Investimento

Muitas organizacgdes, caracterizadas pelo maior ou menor aporte de capital ou mesmo,
pela capacidade de investimento, se colocam em dificuldade no momento de viabilizar
financiamentos com taxas que permitam um retorno sobre o investimento, o que ¢é
determinante para a sobrevivéncia da atividade. Assim sendo, Hoji (2008) destaca que as
organizacGes ao iniciarem um projeto de investimento necessitam de informacGes que
subsidiem suas decisdes, isso porque, uma vez definido os valores e fontes de financiamento
seguido da alternativa de investimento, ndo ha como voltar atrds sem que se tenha algum
prejuizo na operacao, dai a importancia da compreensao do que o autor denomina: problema
de engenharia econémica.

Diante disso, Souza e Clemente (2008) e Assaf Neto (2007) ressaltam que o
conhecimento em finangas contribui para a saude econémico-financeira das empresas, que de
modo geral, j& que essas sdo entidades orientadas para acumulo de capital e, portanto, trata-se
de entidades de capital cujo objetivo é sua valorizacdo. Observando-se a importancia do
investimento para o alcance dos objetivos econdémicos das empresas, destaca-se o conceito de
investimento de Reilly e Norton (2008), que afirmam que este se trata do comprometimento
atual de recursos por um periodo na expectativa de receber recursos futuros que compensardo
0 investidor.

Reilly e Norton (2008) ressaltam ainda que o investidor, hoje, estd trocando uma
quantidade conhecida (ou razoavelmente certa) de recursos (por exemplo, dinheiro) por
recursos futuros esperados (como uma dada quantia ou um fluxo de rendimentos), que séo
maiores que o valor corrente desembolsado.

Por outro lado, destaca-se que, como boa parte das organizagdes, as empresas rurais
também apresentam grande dificuldade no momento das tomadas de decisGes financeiras,
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sejam elas, de financiamento ou investimento. Corroborando com o exposto, Gitman (2004) e,
Weston e Brigham (2000) afirmam que, devido a sua importancia, as decisdes financeiras
deveriam ser ampla e totalmente compreendidas, mais isso é mais facil dizer do que de fazer.

Com base na relevancia das decisdes financeiras, Assaf Neto (2007) define que:

- As decisdes de investimento sdo voltadas a promover alteracées no volume de capital

destinado a producéo de bens e servicos;

- Todo o processo de decisdes financeiras requer uma compreensdo dos principios de

formacéo e utilizagdo das taxas de juros do mercado;

- Um investimento é atraente quando seu retorno for superior as taxas de remuneragdo

do capital.

Diante desse contexto, Martins (2003) afirma que em todo projeto de investimento na
bovinocultura de corte deve-se constar as previsdes de custos e de receitas, de forma mais
realista possivel. Por isso, todos os gastos devem ser contabilizados, periodicamente, com a
finalidade de acompanhar sistematicamente o desempenho do projeto, possibilitando a
reorientacdo do projeto inicial caso necessario, dispondo de informacgfes reais e precisas,
possibilitando a partir dai, tomadas de decisdes eficazes. Acrescenta-se a esse relato, a
necessidade de se controlar a implementacéo das acdes programadas, onde os dados que se

referem a execucg@o orgcamentaria devem ser bastante fidedignos.

2.2. Custos

Na concepcao de Martins (2003) a compreensdo das informacbes sobre custos séo
essenciais para o sucesso do negdcio, pois essa se trata de um fator determinante para
formacéo eficiente dos precos. Os custos sdo compreendidos como medidas monetérias dos
sacrificios financeiros, ou seja, as informacBes referentes aos precos dos processos de
transformacdes, que ocorrem nas organizagdes, nos governos, ou com as pessoas, a fim de
atingir seus objetivos. Diante disso, os custos sao classificados de forma generalizada quanto
a variabilidade apresentada em relacéo as atividades das organizagfes, ou seja, as quantidades
produzidas ou comercializadas, em custos fixos e custos variaveis.

Continuando a discussdo sobre custos, destaca-se que o0s custos fixos séo aqueles que
ndo oscilam e os custos variaveis, aqueles cujo valor se altera de forma direta em relacdo as
atividades das organizacGes. Por outro lado, um dos maiores problemas para qualquer
empresa sdo os custos fixos, pois ndo sendo possivel apropriar diretamente aos produtos sdo
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fixados com base em método de rateio, quase sempre arbitrario, como podem ser
considerados varios pontos, como: quantidade produzida, matéria-prima utilizadas, mao-de-
obra utilizada, etc., para ratear os custos fixos, e qualquer um que se utilize encontra
resultados diferentes quando a empresa produz mais de um produto. Nesse caso, deve-se
utilizar o método julgado mais adequado possivel, e sendo este adotado, manter-se
consistente, garantindo assim, a manutencdo do preco do produto final mais coerente possivel.

Conforme Pindyck e Rubinfeld (2002), a producdo € o processo pelo qual a firma
transforma insumos, também denominado de fatores de producdo, em produtos ou servicos
para venda no mercado. Corroborando com o conceito de producdo, o autor afirma que os
fatores envolvidos no processo de transformacdo, ou seja, os fatores de producdo, sdo 0s
insumos que entram no processo produtivo. No entanto, ressalta-se que estes fatores de
producdo geram custos, que podem ser fixos e variaveis, e que somados resultam nos custos
totais.

Por outro lado, Pindyck e Rubinfeld (2002) destaca-se também a presenca dos
chamados custos implicitos, que caracterizam-se pela dificuldade na mensuracdo, mais
conhecidos por custos de oportunidade, definidos de forma mais precisa como sendo 0s custos
gerados por uma empresa pela escolha de determinada atividade ou projeto em detrimento a
outra (0), com resultado econdmico superior. O autor afirma ainda que os custos de
oportunidade sdo os custos associados as oportunidades que serdo deixadas de lado, caso a
empresa Ndo empregue Seus recursos da maneira mais rentavel.

Crepaldi (2005) acrescenta que outros recursos sao especificos e exclusivos, e seus
custos sdo diretamente relacionados a atividade devendo ser atribuidos integralmente a
atividade que os utilizou, e classifica em: a) custos monetarios: sdo aqueles que resultam em
desembolso, exemplo combustiveis, manutencéo etc. e; b) custos ndo-desembolsaveis: sdo 0s
custos calculados que ndo implicam nenhum desembolso, dentre eles apresenta-se a
depreciacdo, a exaustdo e a amortizacdo e ainda os custos alternativos ou de oportunidade,
este Ultimo, constituido pela empresa optar por um investimento em atividade produtiva ao
invés do mercado financeiro, o que torna justo a recompensa pelo investimento na atividade

pecuéria.
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2.3. System Dynamics

Na visdo de Figueiredo e Zambom (1997) as organizacdes sdo geralmente observadas
pelo aspecto estrutural e funcional formal de suas atividades, ou seja, percebidas a partir de
uma concepcao fechada de sistema, sugerindo certo controle das variaveis que interagem no
mesmo. Destacam ainda, que um grande numero de modelos de gerenciamento de projetos
desenvolvidos até 0 momento agregam inimeras caracteristicas determinantes para tomadas
de decisoes rigidas e de certo modo, estaticas, desconsiderando a necessidade de insergdo em
um contexto dindmico e complexo, direcionado pela competitividade mercadolégica
condicionada a internacionalizagcdo dos negécios.

O percursor da metodologia System Dynamics € Jay Forrester (1961), que em sua
concepgdo definiu o mesmo, como o estudo do feedback de informacdo caracteristico de
sistemas industriais, direcionado a demonstracdo do funcionamento da estrutura
organizacional, suas politicas e planos de agédo e, tempo de resposta em decisdes e acoes,
inseridas em uma perspectiva interacdo sisttmica e sua influéncia nos resultados da
organizacao e dos demais agentes integrantes desse conjunto.

Meadows et al (1972) expde que o método system dynamics foi desenvolvido no
Massachusetts Institute of Technology, na década de 60 a partir de trabalhos apresentados por
Jay W. Forrester e seus colegas da Sloan School of Management, com o objetivo de
compreender o comportamento dinamico de sistemas complexos, que admite que a estrutura
de qualquer sistema seja tdo importante na definicdo de seu comportamento quanto o0s
proprios componentes em separado. Inicialmente, foram aplicados nos conceitos de teoria de
controle de feedbacks de sistemas industriais, no entanto, este método foi aplicado também
em outras areas de conhecimento.

Forrester (1961) percursor da metodologia system dynamics, apresenta que a mesma
agrega os sistemas de feedback’s de informacdo, que por consequéncia de acOes e decisdes,
afetam o ambiente e também decisbes futuras e, por consequéncia, 0 processo de tomada de
decisdo, j& que este € reflexo do ambiente em que a organizacdo encontra-se inserida. Em
sequida, a aplicacdo da simulacdo como forma de entender o comportamento dos sistemas
complexos, é fundamental para percepcdo e andlise qualitativa das decisbes e de seus
respectivos resultados.

Diante dessa percepcdo, Masuda e Figueiredo (2001) destaca a aplicagéo do System
Dynamics, que é uma metodologia utilizada visando contribuir e explicar a evolugdo das
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variaveis no decorrer do tempo mediante uma concepcao de sistema, que segundo 0S mesmos,
define-se como um conjunto de elementos que interagem continuamente ao longo do tempo,
formando uma estrutura unificada, através do processo de feedback.

Barlas (1989) discorre sobre uma variedade de testes para validar modelos system
dynamics, incluindo avalia¢Ges estruturais e testes estatisticos, enquanto que Morecroft (1985)
mostra como a racionalidade da decisdo presente em modelos system dynamics devem ser
considerados e avaliados, e como uma analise que parte de um modelo de simulacdo permite
compreender e presumir situagdes reais e dindmicas de diferentes e complexos sistemas.

Masuda e Figueiredo (2001) compreendem o System Dynamics, como uma
metodologia versatil, podendo ser utilizado para modelar uma diversidade de sistemas
complexos, como: sociais, econdémicos, bioldgicos, entre outros. Essa versatilidade, sem
duvida alguma é fundamental para avaliacdo de sistemas organizacionais, industriais e
logisitcos, ja que esses sdo integrados por areas funcionais de grande relevancia para o
sucesso das atividades econdmicas, tais como: vendas, financas, producdo e recursos
humanos.

Ao encontro com 0 exposto no paragrafo anterior, Sterman (1989) descreve uma
experiéncia com um simples sistema econémico que gerou sistematicamente diversas
oscilacdes, e avaliou que as tomadores de decisdo geralmente ignoram sistematicamente 0s
feedbacks, assim como, excessos, atrasos, acumulacdes e outras discrepancias presentes em
sistemas complexos. E destaca que estes feedback’s uma vez néo analisados corretamente, séo
determinantes para concepgédo de decisOes imprecisas, entretanto se analisados considerando
0s seus aspctos dinamicos e holisticos permitem tomar decisfes precisas e eficazes.

Pidd (1998) afirma que as ferramentas de dindmicas de sistemas permitem a
modelagem e simulagdo explicar ponderadamente e sistematicamente cenérios futuros, sendo
que, com base na andlise dos relatérios obtidos pode-se contribuir significativamente para
embasar decisOes e, estabelecer estratégias a serem adotadas visando garantir a manutencgéo
ou sobrevivéncia de determinado tipos de negdécios. Conforme Pidd (1998, p. 165) “as
ferramentas de dindmicas de sistemas podem ser usadas de diversas maneiras, a abordagem
subjacente prové uma forma de visualizar sistemas humanos ao enfatizar a importancia de
certas caracteristicas estruturais, tais como o controle de feedback™.

Outro ponto importante quando se cria modelos utilizando a metodologia system
dynamics refere-se a possibilidade da simulacdo do mesmo caso em situacGes diversas
(quantidade produzida, preco, taxa de juros etc.), podendo-se aperfeicoar os resultados que se
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pretende alcancar. Dentro desse cenario, surge a possibilidade apontada por diversos
pesquisadores de aplicar o metodo de dindmica de sistemas no processo produtivo, visto as
possibilidades de simular o relacionamento dinamico e influéncias das principais variaveis do

processo produtivo utilizando de recursos de um software de computador.

3. Metodologia

Conforme afirmacdo de Martins e Theophilo (2007) a metodologia tem por objetivo
aperfeicoar os procedimentos e critérios utilizados em uma pesquisa. Com base neste ponto de
vista 0s procedimentos metodoldgicos utilizados buscaram responder as questdes pesquisa
delineadas neste estudo, sdo elas: O projeto de investimento (duracdo de 180 meses — 15 anos)
para a atividade de bovinocultura de corte no Municipio de Parintins — Estado do Amazonas
apresenta resultado econémico superavitario? Se sim, a partir de qual ano em atividade isso
acontece? Considerando a limitacdo da capacidade de pastagens durante esse periodo de 180
meses (15 anos), a empresa mantém a evolugdo do rebanho? A partir de qual ano a atividade
consegue se auto-sustentar?

Na realizacdo deste trabalho foi utilizada a técnica de estudo de caso segundo a
concepcao de Martins e Thedphilo (2007), que a definem como sendo uma investigacédo
empirica que pesquisa fenémenos dentro de seu contexto real, onde o pesquisador ndo tem
controle sobre os eventos e varidveis, buscando apreender a totalidade de uma situacéo e
descrever, compreender e interpretar a complexidade do caso concreto.

Os dados utilizados para consecu¢do deste estudo foram obtidos junto a uma das
principais Instituicdes Financeiras com atuacdo na Regido Norte do Brasil, o Banco da
Amazonia S/A (BASA). Os dados levantados séo referentes ao més de Outubro de 2008. A
utilizacdo desses dados permitiu a construcdo do modelo referente a um projeto de
investimento para a atividade de bovinocultura de corte no Municipio de Parintis, Estado do
Amazonas.

O estudo permitiu analisar a viabilidade econémico-financeira do investimento em
bovinocultura de corte mediante a observacdo das particularidades da regido em estudo,
possibilitando a avaliacéo efetiva do projeto.

No desenvolvimento da modelagem e simulacdo foram elaborados diagramas com

fluxos, estoques, conversores (converter’s) e conectores. Para facilitar melhor entendimento e
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compreensdo dos diagramas, apresenta-se na figura 01, o significado de cada componente

utilizado nos modelos com base no software stella.

COMPONENTES DEFINICOES

ESTOQUE Os estoques: abrangem as varidveis armazenadas de forma potencial para a

utilizacdo por outros componentes da modelagem.

6 Os fluxos: representam as varidveis responsdveis pela modificagdo dos

estoques.
FLUXOS
O Os conversores: tém como funcdo definir as equacOes algébricas dos fluxos,
CONVERTER estoque ou outros auxiliares, mediante operacGes algébricas.
CONECTOR Os conectores: possuem a fungdo de inter-relacionar todos 0s componentes do
'/\ sistema, com o proposito de formar as equagdes algébricas.

Figura 1 — Componentes utilizados na modelagem.

Fonte: Baseado no Software Stella 8

4. Apresentacdo dos Dados, Resultados e Discussfes

O estudo compreende um investimento inicial de RS 738.000,00; destinados a criacao

de bovinos de corte, sendo valor de R$ 290.000,00; para aquisi¢do de dois imoveis rurais, e
R$ 448.000,00, para compra de 14 reprodutores (touros) com bom padrdo racial e 400
matrizes (vacas) mesticas (aneloradas), e também:

- Um imo6vel com uma area total de 3.000 ha (hectares), de “terra firme”, (com

500 ha de pastagem artificial), devidamente estruturada para a criagéo de bovinos

(cercas, currais, cochos, bretes, residéncias, e demais instalagdes). Sendo valor das

benfeitorias igual a R$ 160.000,00; valor do terreno igual a R$ 60.000,00 e valor

total de R$ 220.000,00.

- Um imdvel rural de varzea, também devidamente estruturado para a criacdo de

gado, pelo valor de R$ 70.000,00, (valor das benfeitorias igual a R$ 30.000,00 e,

valor da terra igual a R$ 40.000,00).
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A aquisicdo dos animais no valor de R$ 448.000,00; foi em 80% realizada por via
financiamento bancério pelo prazo de 10 anos, incluido os 3 anos de caréncia, com taxa de
juros de 8,75% ao ano. O restante do valor da compra dos animais, R$ 89.600,00; juntamente
com o valor da aquisicdo dos terrenos, foi realizado a partir da utilizacéo de recursos préprios,
com pagamento a vista. Para calcular o custo de oportunidade, que seria 0 minimo que se
deixaria de ganhar em outra atividade para investir na pecuaria, foi determinada uma taxa
minima de atratividade de 6,25% ao ano.

Na localidade (Parintins — AM), é bastante reduzido (insignificante) o numero de
criadores especializados em desenvolver apenas as etapas de “recria” e “engorda” de bovinos,
por esse motivo, a maioria dos produtores desenvolvem as trés etapas da bovinocultura de
corte, isto é: “cria”, “recria” e “engorda”. No entanto, destaca-se que esse processo demanda
um valor elevado de investimentos, pois a atividade considerada essencial no processo, ou
seja, a criacdo de bovinos, s6 comeca a obter receitas a partir do terceiro ano, 0 que
condiciona a necessidade de recursos suficientes para custear o rebanho nos dois primeiro
anos, o que efetivamente é suprido com recursos proprios.

A estrutura do modelo (composto de estoques, conversores, e fluxos e conectores) é
apresentado na figura 2, com intuito de demonstrar o montante do financiamento contratado,
0s respectivos juros calculados que serdo pagos anualmente e, o valor do pagamento das
parcelas a partir do terceiro ano. Foram definidos dois estoques (representado por retangulo)
“Saldo Financ”, para o saldo do financiamento e outro “Saldo Desp Finan”, para acumular o
total dos juros anual para efeito de pagamento, bem como, para apuragéo do resultado anual.
Evidencia-se, no estoque (retangulo) “Rec proprios Utilizados”, o total dos recursos proprios
iniciais somados aos que serdo utilizados durante o periodo que a empresa nao dispuser de
receitas suficientes para pagamentos de seus compromissos. Neste caso, 0 estoque a partir do
momento que as receitas forem suficientes para honrar os compromissos e, 0 saldo
remanescente que sera utilizado para amortizagcdo dos recursos proprios. Apresenta-se ainda,
os estoques “Jr Anual Rec Prop”, utilizado para apuracdo do resultado anual e “Juros Total

Rec Prop”, o montante de juros dos recursos proprios acumulados durante o periodo.
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Figura 2 — Diagrama representativo dos recursos necessario ao empreendimento

(financiamento e recursos proprios).

Apos a confeccdo do diagrama (figura 2), para compreender o modelo foi gerado o
Quadro 1, concluindo que nos primeiros seis anos as receitas foram insuficientes para cobrir
as despesas, sendo necessaria utilizacdo de recursos préoprios conforme a seguir: ano 01 (R$
111.115,00); ano 02 (R$ 135.026,00); ano 03 (R$ 35.539,00); ano 04 (R$ 39.897,00); ano 05
(R$ 30.260,00) e ano 06 (R$ 25.468,00). A partir do sétimo ano, a atividade passou a gerar
receitas suficientes para suprir as despesas e conseqiientemente honrar 0s compromissos, e 0

superavit passou a ser utilizado para amortizar os recursos proprios aplicados, sendo no final

Fonte: Dados da pesquisa

do décimo quinto ano, todo investimento inicial zerado.
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12 398.032 33.232 33.232 405.719 111.115 24519 25.650 136.765 -111.115 0
24 398.294 33.494 33.494 549.465 135.026 32.631 19.575 154.601 -135.026 0
36 398.296 33.496 85.611 727.774 35.539 43.283 187.365 222.904 -35.539 0
48 341.846 29.161 81.275 812.215 39.897 48.902 190.839 230.736 -39.897 0
60 284.950 24.379 76.493 906.701 30.260 54.589 197.598 227.858 -30.260 0
72 228.051 19.594 71.708 997.062 25.468 60.100 205.475 230.944 -25.468 0
84 171.151 14.809 66.923 1.088.160 0 65.631 309.991 227.647 82.344 82.344
96 114.252 10.023 62.138 1.070.966 0 65.150 358.564 214.580 143.983 143.983
108 57.352 5.238 57.352 987.402 0 60.419 345.872 205.151 140.721 140.721
120 453 453 456 901.918 0 55.236 380.562 145.499 235.063 235.063
132 0 3 0 711.044 0 44.190 313.224 141.989 171.234 171.234
144 0 0 0 575.476 0 35.666 328.579 145.775 182.804 182.804
156 0 0 0 418.938 0 26.266 329.241 142.760 186.481 186.481
168 0 0 0 248.438 0 15.980 351.938 143.745 208.192 208.192
Final 0 0 43.982 3.737 340.108 139.745 200.362

Quadro 1 - Total do Financiamento, Recursos Proprios e Juros.

Fonte: Dados da pesquisa

A criacdo de bovinos na maior parte do Estado do Amazonas tem suas especificidades,

0 que geralmente ndo ocorre em outras regides do Pais, como, no periodo de julho a janeiro

(sete meses), que é relativo ao periodo da vazante dos rios (seca), periodo em que 0s animais

sdo criados em areas de varzeas, pastagens naturais, abundantes nas localidades com reduzido

custo de manutencdo. Entretanto, no periodo de fevereiro a junho (5 meses), 0s rios enchem e

as pastagens de varzeas ficam submersas, e 0s animais sdo transferidos para “terra firme”

(pastagens artificiais), para esse periodo de 5 meses, cada hectare de pastagem artificial, tem

uma capacidade de suporte igual a 2 (duas) unidades animal (U.A.)

Nesta simulacdo, a empresa esta limitada ao maximo de 500 hectares, area suficiente

para dar suporte para 1.000 u.a (unidades animal), o que devidos aos problemas ambientais

n&o tera condicOes de ser ampliada, embora, inicialmente disponha de pastagens em excesso,

isso porque, 0 nimero de bovinos aumentara no decorrer dos anos. Meadows et al (1972, p.
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29) afirma “que qualquer quantidade, crescendo exponencialmente, estd comprometida, de
certo modo, com um ciclo positivo de realimentacdo”. Nesse caso, a atividade caracteriza-se
por crescer uma taxa de 70% de natalidade em relacdo as quantidade de matrizes. Entretanto,
acontece uma reducdo na taxa média percentual em decorréncia da morte e venda de animais,
que, Meadows et al (1972, p. 29) chama de “ciclo negativo de realimentacdo”, que tem por
objetivo, regular o crescimento e a manter um sistema em condicao proxima a estavel.
Considerando a limitacdo da capacidade de pastagens em 1.000 u.a e, o crescimento
exponencial do rebanho, para analisar essa situacdo elaborou-se um diagrama (figura 3), onde
foi simulada a evolugdo do rebanho, considerando uma taxa de natalidade de matrizes de
70%, (sendo 50% para machos, e, 50% para fémeas), bem como a taxa de venda, e
mortalidade conforme Quadro 2. Em conformidade com dados técnicos, a relacdo de
touro/vacas, foi definida em um 1 touro para cada 30 vacas. Em seguida foram realizadas as
devidas conversdes de animais para Unidade Animal (u.a) pelo fator constante do Quadro 2.

Categoria Fator de Converséo de Taxa de Vendas Taxa de
Animal para U.A. Descarte Mortalidade

Reprodutores/Touros 1,50 12,5% 1%
Matrizes/Vacas 1,00 10%, 1%
Bovinos 2 a 3 anos machos 0,75 90% 2%
Bovinos 2 a 3 anos fémeas 0,50 10% 5%
Bovinos 1 a 2 anos 0,50 5%
Bovinos de 0 a1 ano 0,25 10%

Quadro 2 — Fator de Conversao e Taxa de mortalidade.
Fonte: Banco da Amazonia (BASA) — Projeto Técnico para financiamento pecuério.

Visando encontrar respostas para as colocagdes anteriormente mencionadas, seguiu-se
com a simulagdo para prever o crescimento do rebanho e também, constatar o limite da
capacidade das pastagens. A estrutura do diagrama (figura 3) apresenta um modelo composto
por estoques, representados pelos retangulos, de bezerros (as), novilhos (as) de 1 a 2 anos;
novilhos (as) de 2 a 3 anos, matrizes e reprodutores, correspondendo, a quantidade de animais
existentes ao final de cada ano. Destacando, que esses foram utilizados para calcular a
quantidade de unidades animal (u.a), utilizando-se do fator de conversdo constante do Quadro
2, com o objetivo de avaliar a capacidade das pastagens.

E importante ressaltar que o estoque de matrizes é composto por aquisi¢des iniciais,

acrescidas das transferéncias ou mudancas de categoria de novilhas de 2 a 3 anos aptas a
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reproducédo, e reducdo em decorréncia das mortes e vendas de matrizes. J& o estoque de
reprodutores &€ compreendido pelas aquisi¢des iniciais, somado as aquisicbes efetuadas
durante o periodo, adequando-se a proposta de um reprodutor para trinta matrizes. Esse
estoque é subtraido apenas pelas mortes e vendas de reprodutores.

O estoque de bezerros e bezerras sdo constituidos pelo nascimento e, subtraidos pelas
mortes ocorridas. O saldo final de bezerros e bezerras anualmente é transferido para os
estoques de novilhos e novilhas de 1 a 2 anos. Esses animais, no ano seguinte, serdo
transferidos para novilhos e novilhas de 2 a 3 anos, sendo subtraidas as mortes ocorridas. O
estoque de novilhos de 2 a 3 anos reduzidos pelas mortes serdo vendidos em um total de 90%,
ja os 10% restantes permanecerdo no estogue para 0 ano seguintes. Enquanto isso, as novilhas
de 2 a 3 anos, reduzidas pela causa morte, 10% sdo vendidas, sendo as demais consideradas

aptas a reproducao, e efetivamente incorporadas ao rebanho de matrizes.

m T EVOLUGAO DO REBANHO PANN:

Venda
Novo 23 Qt Touro

IND NAT Table 1

TO S
@ Total
Animais

Venda
Touros

bezerros Novo 12

-3

Bezerr Novol.

Novol2 N 23 Morte
Morte Nov 023

Novol2

Total
Unid Animal
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bezerra 2
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Pastagens

Pastagens
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Nova 23

CAPAC

VA
bezerra e : PASTAGEM
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Nova23
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@ bezerra
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Figura 3 — Diagrama referente a evolugédo do rebanho.
Fonte: Dados da Pesquisa

Do diagrama (figura 3), originou-se o Quadro 3, que permitiu observar que a partir do
sétimo ano, a empresa teve sua capacidade de suporte esgotada, efetuando-se a partir dai, as
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vendas de matrizes para adequacéo a capacidade de manutencédo da area no tempo, em funcéo
do limite de suporte das pastagens. Tal medida contribuiu um aumento significativo nas
receitas que se tornaram suficientes para pagar os compromissos e, ainda gerar saldo para

amortizacdo dos recursos proprios utilizados nos anos anteriores conforme Quadro 3.

Especificagdes da Evolucdo do Rebanho

. o o D o R - T - B o | <

e = §>o>$§H§N>§$§H§Ng§|—<£
36 14 2 | 388 | 39 0 137 | 125 | 120 12 137 | 125 120 106 1.166 | 783
48 12 2 | 450 | 45 0 136 | 123 | 119 12 136 | 123 131 115 1.230 | 847
60 13 2 505 | 51 0 158 | 122 | 117 12 158 | 122 130 114 1.325 | 911
72 14 2 551 | 55 0 177 | 142 | 116 12 177 | 142 129 114 1.448 | 986
84 16 2 | 592 | 59 83 193 | 159 | 135 14 193 | 159 147 129 1.594 | 1.083
96 17 2 563 | 56 103 | 207 | 174 | 150 15 207 | 174 166 146 1.658 | 1.103
108 | 16 2 | 531 | 53 99 197 | 186 | 165 17 197 | 186 | 182 160 1.660 | 1.100
120 | 15 2 519 | 52 90 186 | 177 | 177 18 186 | 177 195 172 1.632 | 1.091
132 | 15 2 | 528 | 53 74 182 | 167 | 167 17 182 | 167 187 165 1.595 | 1.074
144 | 15 2 543 | 54 74 185 | 164 | 159 16 185 | 164 177 156 1592 | 1.074
156 | 16 2 | 549 | 55 81 189 | 167 | 156 16 189 | 167 | 173 152 1.606 | 1.081
168 | 16 2 544 | 54 86 192 | 170 | 159 16 192 | 170 177 156 1.620 | 1.086
Final | 16 539 190 | 172 | 162 190 | 172 179 1.620 | 1.086

Quadro 3 — Evolucao quantitativa de bovinos por categoria.

Fonte: Dados da pesquisa

Outra situacdo investigada neste modelo infere a partir de qual periodo na simulacéo a
empresa passa a apresentar-se positiva quanto ao resultado econémico (lucro). Para isso, foi
construido o diagrama das receitas e despesas (figura 4 e figura 5).

As receitas sdo originadas das seguintes fontes: a) aluguel de pastagens ociosas obtidas
pela remuneracdo de R$ 100,00 por cabeca por pelo periodo de 5 meses e; b) vendas de
animais (venda de 90% dos novilhos de 2 a 3 anos; venda de 10% das novilhas de 2 a 3 anos
ndo aptas a procriacdo; venda de matrizes descartadas; venda de matrizes por excesso quanto
ao suporte de pastagem e venda de reprodutores por descarte).

Para apurar o valor das receitas com venda de animais foi considerado o peso médio e
0 desvio padrdo de cada classe, conforme Quadro 4, multiplicado pelo preco de venda
corrente na regido, R$ 5,00 (cinco reais) por quilo, que subsidiaram a construcdo da

simulagcdo/modelagem composta do diagrama, representado pela figura 4.
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Classe Peso Médio Desvio Padréo
Novilhos de 2 a 3 anos 225,5 kg 10 kg
Novilhas de 2 a 3 anos 200,6 kg 7 kg

Vacas 204,3 kg 7kg

Reprodutores 300 kg 4,5 kg

Quadro 4 — Peso médio e desvio padréo de peso dos animais.
Fonte: Dados da pesquisa

Considerando que das receitas sdo decorrentes de operac@es algébricas, a estrutura do
diagrama da figura 4, (composta de conversores, de conectores e um estoque). Foi definido
um conversor “receita total” que se refere a soma das “receitas vendas de animais”, originadas
do somatdrio dos animais vendidos [(novilhos (as) de 2 a 3 anos; matrizes e reprodutores)]
multiplicado pelo peso médio e pelo pregco do quilo vendido, com a receitas de aluguel. Foi
estabelecido um estoque “rec acum” para informar o total das receitas do periodo.

Uma das questdes do estudo se refere ao pagamento dos recursos proprios como
informado anteriormente, quando o saldo da receita for inferior aos desembolsos, séo
utilizados recursos proprios. Por outro lado, quando o saldo apresentar-se superior, estes sao
usados para amortizacdo dos recursos proprios. Dai a inclusdo neste modelo, de um conversor
“saida caixa”, referente ao total de gastos desembolsaveis, cujo valor, é deduzido do valor das
receitas totais para apurar o saldo de caixa disponivel, a ser utilizado tanto no “uso” como na

“amortizacdo” dos recursos proprios.
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Figura 4 — Diagrama das receitas.

Fonte: Dados da pesquisa

A estrutura do modelo de custos/despesas estd apresentada no diagrama (figura 5),
(constituido de estoques, conversores e conectores). Os custos totais correspondem a soma
dos custos fixos com os custos variaveis totais e as despesas financeiras, conforme abaixo
discriminados:

a) Os custos fixos foram apurados com base no Quadro 5, (valores obtidos em

pesquisas junto a agéncia do Banco da Amaz6nia do Municipio de Parintins —
AM) adicionados aos valores da depreciagdo dos animais de reproducdo (touros e
matrizes) e das benfeitorias, observando os prazos estipulados pela Legislacéo da
Receita Federal (LRF).

b) O custo variavel total corresponde a multiplicagdo do custo variavel unitéario
(Quadro 5) pela quantidade de animais.

c) As despesas financeiras sdo decorrentes dos juros calculados sobre o
financiamento pecudrio, somadas aos juros calculados sobre o total dos recursos
préprios aplicados na atividade (custo de oportunidade). Fatores observados para
construir o diagrama (figura 5).
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DISCRIMINACAO DE CUSTOS VALOR EM REAIS

1 - Custos Fixos 21.746,10
Mé@o-de-Obra:

Vaqueiros 5.434,00
Encargos Sociais e Trabalhistas (1) 3.532,10

Imposto T. Rural (I.T.R.) 380,00
Pro-labore 9.920,00
Encargos Sociais e Trabalhistas (1) 2.480,00
2 - Custos Variaveis (400 Cabegas) 28.148,10
Méo-de-Obra:

- C/ Manejo do Rebanho (3) 5.434,00
Encargos Sociais e Trabalhistas (s/ mado-de-obra Var.(2) 3.532,10
Vacinas, Medicamentos e Sais Minerais 7.140,00
Gasolinae 6leo 2 T 6.522,00
Diesel 5.520,00
3 - Custo Total (1+2) 49.894,20
4 — Custo Variavel Unitario (R$ 28.148,10 / 400) 70,37
(1)- 25% s/méo-de-obra empresério e 65% s/ MO fixa.

(2)- 65% s/mao-de-obra variavel.

(3)- méo-de-obra com manejo de Rebanho: 400 cabecas/vaqueiro

Quadro 5 — Discriminacgdo das despesas/custos.
Fonte: Banco da Amaz6nia (BASA) — Projeto Técnico para Financiamento Pecuario.

Na estrutura do diagrama apresentado na figura 5, foi incluido um conversor visando a
apuracgéo de resultado (receita total menos custos totais), e ainda, 0s estoques para mensurar

os resultados acumulados, custo total acumulado e custo variaveis acumulados.
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D T CUSTOS E DESPESAS VAN ;]

7 R

DA DA DES

VAR RECEITA
TOTAL RESULT
ACUMULADO

ACU RESULT

PROLABORE IMPOSTA
CUSTO
CUSTO ACUM EATOR UNI  Animais TOTAL
CUSTOS C V ACUM
TO UA ACUM CV Table 3

Figura 5 — Diagrama dos custos e despesas.

Fonte: Dados da pesquisa

53

A partir dos dados gerados pelos diagramas (figura 4 e figura 5), referente a receitas e

despesas contidos no Quadro 6, constatou-se que nos 6 primeiros anos do empreendimento o

resultado econdmico foi negativo, isto €, apresentou prejuizo e, a partir do sétimo ano, passou

a ser positivo, ou seja, tornou-se lucrativo.
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MES Vendas de | Aluguel de Receita Custos Custos Custo Total Resultado
Animais Pastagens Total Fixos Variaveis
12 0 25.650,00 | 25.650,00 | 95.846,00 | 48.555,30 202.152,53 -176.502,53
24 0 19.575,00 | 19.575,00 | 95.346,00 | 65.866,32 227.337,51 -207.762,51
36 176.490,44 10.875,00 | 187.365,44 | 94.846,00 | 82.051,42 253.676,81 -66.311,37
48 183.164,11 7.675,00 | 190.839,11 | 101.796,00 | 86.555,10 266.413,33 -75.574,23
60 193.135,84 4.462,50 | 197.598,34 | 109.071,00 | 93.240,25 281.279,53 -83.681,19
72 | 204.787,78 687,5 205.475,28 | 115.221,00 | 101.895,76 | 296.810,69 -91.335,40
84 | 309.991,15 0 309.991,15 | 121.146,00 | 112.169,78 | 313.754,86 -3.763,71
96 | 358.563,71 0 358.563,71 | 117.921,00 | 116.673,46 | 309.767,86 48.795,85
108 | 345.871,62 0 345.871,62 | 113.521,00 | 116.814,20 | 295.992,63 49.878,99
120 | 380.562,04 0 380.562,04 | 111.621,00 | 114.843,84 | 282.153,95 98.408,09
132 | 313.223,71 0 313.223,71 | 112.746,00 | 112.240,15 | 269.179,05 44.044,66
144 | 328.578,61 0 328.578,61 | 114.621,00 | 112.029,04 | 262.315,91 66.262,70
156 | 329.241,03 0 329.241,03 | 115.771,00 | 113.014,22 | 255.050,72 74.190,31
168 | 351.937,65 0 351.937,65 | 115.146,00 | 113.999,40 | 245.125,84 | 106.811,81
Final | 340.107,76 0 340.107,76 | 114.521,00 | 113.999,40 | 232.257,16 107.850,60

5. Consideracgdes Finais

Quadro 6 — Receitas e Despesas.

Fonte: Dados da pesquisa

A metodologia System Dynamics permitiu construir modelos capazes de permitir a

avaliacdo da sustentabilidade econémico-financeira do sistema proposto, mesmo
considerando sua complexidade, no caso, a bovinocultura de corte, contribuindo assim, para o
desenvolvimento de uma analise sistematica quanti-qualitativa do cenario futuro, com base na
avaliacdo dos relatérios obtidos, com a possibilidade de melhorar o potencial das tomadas de
decisOes e estabelecimento de estratégias que visem garantir a sobrevivéncia da atividade.
Apds o desenvolvimento dos modelos e consecutiva simulacdo, e com base nos dados

do projeto, observou-se que a partir do sétimo ano o rebanho bovino passou a ter um
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comportamento estavel, mantendo um plantel em torno de 1.600 cabecas de gado em face da
limitacdo das pastagens.

Quanto a rentabilidade, destaca-se que o projeto sO se apresentou viavel a partir do
oitavo ano, com um resultado econdmico positivo igual a R$ 48.795,85. E importante
ressaltar, que os custos de oportunidade isto é, 0s juros sobre recursos préprios incluidos nas
contribuiram  significativamente para diminuir 0 desempenho da atividade e
conseqiientemente, o resultado econdmico. Caso ndo tivesse sido incluido (custo de
oportunidade), a empresa apresentaria um lucro de R$ 61.866,82, ja& no sétimo ano, e 0s
resultados nos demais anos do projeto seriam bem superiores.

Conclui-se também, que durante o prazo de 180 meses (15 anos) do projeto, somente a
partir do sétimo ano apresentou receitas suficientes para pagamento dos desembolsos e
amortizacdo anual dos recursos proprios utilizados, enquanto que, no ultimo ano, apds a
quitacdo dos recursos proprios, verificou-se um saldo de R$ 200.362,00.

Em que pese a disponibilidade de terras baratas ser um fator favoravel para a
expansdo da pecudria, por outro lado, os pecuaristas de Parintins, Estado do Amazonas,
defrontam-se com muitos desafios para desenvolver as atividades de bovinocultura de corte, 0
que tem contribuido para dificultar a sustentabilidade da pecuéria, destacando entre 0s
principais problematicas e desafios: a) a criacdo € feita em terras de varzea e terra firme, na
maioria das vezes distantes uma da outra, dificultando o manejo adequado dos animais; b)
baixo indice de mecanizacdo e tecnologia; c) elevados custos com transporte da varzea para
terra firme, e por fim, d) o codigo florestal, que tem tido uma influéncia central nas estratégias
de contencéo do desmatamento.

Entrementes, é elementar considerar as especificidades da pecuaria de corte na regiao,
entre elas, o desenvolvimento das etapas de: cria, recria e engorda, o que obriga o fazendeiro a
dispor de grande estrutura para a criagdo, com elevados investimentos iniciais, além da
necessidade de recursos para se manter durante o periodo em que a atividade ndo dispuser de
receitas, isto €, nos trés primeiros anos. Ressalta-se ainda que dificilmente um investidor
esteja disposto a dispor de elevados recursos financeiros para iniciar a atividade pecuéria de
corte, no Municipio de Parintins e em suas intermediacdes.

No entanto, o presente estudo foi analisado apenas a atividade pecuéria de corte em
suas trés etapas: “cria”, “recria” e “engorda”, o que define a necessidade de se constituir
outros modelos e suas respectivas simulacdes, envolvendo as etapas de maneira isolada,
seguido da andlise dos resultados, o que pode ser alvo para futuros estudos.
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