
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL 

FACULDADE DE AGRONOMIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

ANÁLISE ECONÔMICA E DE RISCO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE 
PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA E DE BOVINOCULTURA DE CORTE 

 

 

 

THOMAZ ZARA MERCIO 

 

Engenheiro Agrônomo/UFRGS 

Mestre em Agronegócios/UFRGS 

 

 

 

 

Tese apresentada como um dos requisitos à obtenção do grau de Doutor em 
Zootecnia 

 

Área de concentração Produção Animal 

 

 

 

 

Porto Alegre/RS, Brasil 

Março, 2017 



CIP - Catalogação na Publicação

Elaborada pelo Sistema de Geração Automática de Ficha Catalográfica da UFRGS com os
dados fornecidos pelo(a) autor(a).

Mercio, Thomaz Zara
   ANÁLISE ECONÔMICA E DE RISCO DE SISTEMAS
INTEGRADOS DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA E DE
BOVINOCULTURA DE CORTE / Thomaz Zara Mercio. -- 2017.
   124 f. 

   Orientador: Julio Otávio Jardim Barcellos.
   Coorientador: Vinícius do Nascimento Lampert.

   Tese (Doutorado) -- Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Faculdade de Agronomia, Programa de
Pós-Graduação em Zootecnia, Porto Alegre, BR-RS, 2017.

   1. Gestão de risco. 2. Pecuária de corte. 3.
Margem bruta. 4. Mercado. 5. Soja. I. Barcellos,
Julio Otávio Jardim, orient. II. Lampert, Vinícius do
Nascimento, coorient. III. Título.





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“... Mas digo, sin ser muy ducho: 

Es mejor que aprender mucho 

El aprender cosas buenas…” 

José Hernandez, em Martín Fierro 



 

AGRADECIMENTOS 

 

Aos meus pais, Mônica e Thomaz, pelo amor, suporte e conselhos dados durante 
a minha vida. 

À minha namorada Clarisse de Azambuja Farias pelo companheirismo e amor a 
mim dedicados em todos os momentos.  

A todos da família, em especial a minha irmã Victória Zara Mercio, pelo apoio e 
respeito pelas minhas escolhas. 

Aos amigos que por muitas vezes entenderam as ausências em determinados 
momentos e seguiram comigo nesta caminhada. 

Aos colegas do NESPRO, em especial Tamara Esteves, Daniele Zago, Silvio 
Menegassi, Gabriel Pereira, Eduardo Dias e Matheus Dill. Por terem 
compartilhado comigo ao longo de seis anos de convívio seus sonhos e 
conhecimento. 

A todos os professores que em algum momento da minha vida contribuíram com 
a sua dedicação e conhecimento, me auxiliando a chegar nesta etapa. 

A Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) pelo 
auxílio financeiro. 

Ao Doutor Vinícius Lampert pelo auxílio, dedicação e ensinamentos durante o 
doutorado. 

Em especial ao professor Júlio Otávio Jardim Barcellos pela confiança, 
oportunidades e ensinamentos, não apenas acadêmicos.  

 

 



 

ANÁLISE ECONÔMICA E DE RISCO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE 
PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA E DE BOVINOCULTURA DE CORTE1 

Autor: Thomaz Z. Mercio 
Orientador: Júlio O. J. Barcellos 
Co orientador: Vinícius N. Lampert 
 

Resumo 

O objetivo do trabalho foi realizar uma análise econômica e de risco em sistemas 
integrados de produção agropecuária (SIPA) e de bovinos de corte de ciclo 
completo na Campanha Meridional do Rio Grande do Sul, região sul do Brasil, 
por um modelo de simulação. O modelo foi desenvolvido e operado em planilhas 
dinâmicas do Microsoft Excel®. O trabalho foi dividido em duas etapas, na 
primeira, foi realizada uma identificação e análise dos riscos existentes na 
produção de bovinos de corte e SIPA. Na segunda, foi realizada uma análise 
econômica e uma avaliação dos riscos de três sistemas de produção. Como 
resultado da primeira etapa, os principais fatores de risco na bovinocultura foram, 
condições climáticas, custo de produção, capacidade de investimento e gestão 
da propriedade. Na SIPA foram identificados novos ricos, como a produtividade 
da soja (Glycine max) e desconhecimento da atividade. No entanto, do total dos 
riscos considerados mais importantes, metade deles estão presentes nas duas 
atividades. Na segunda etapa, foram estabelecidos três sistemas de produção, 
bovinocultura de corte de ciclo completo (SBC), bovinocultura de corte de ciclo 
completo associado com leasing de uma área para soja (SLS) e bovinocultura 
de corte de ciclo completo com o cultivo de soja pelo próprio pecuarista (SCS). 
O sistema que apresentou maior margem bruta foi o SLS (R$ 223,57/ha) 
comparado aos outros dois sistemas (SBC: R$ 138,11/ha; SCS: R$ 149,62/ha). 
O SCS apresentou o maior risco entre os sistemas, devido a maior amplitude de 
resultados na margem bruta. A produtividade média da pecuária foi similar nos 
sistemas SBC e SLS (129,55 e 131,74 kg PV/ha/ano). Com exceção da 
produtividade da soja que foi o principal risco no SBS, todos os outros estiveram 
ligados as fontes de risco de mercado. Conclui-se que os produtores rurais 
percebem o SIPA com maior risco do que a bovinocultura. Em ambos os casos, 
o risco de produção é o que apresenta o maior número de fatores com alto risco 
de ocorrência e, portanto, deve receber especial atenção pelos produtores rurais. 
O que foi consolidado quando se concluiu que o melhor sistema foi o SLS por 
apresentar melhor margem bruta e menor risco que o SCS, e este último foi o 
que apresentou o maior risco, no entanto, os riscos que mais influenciaram a 
variação da margem bruta foram os de mercado e não os de produção.  

Palavras-chave: Gestão de risco, pecuária de corte, margem bruta, mercado, 
soja. 
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ECONOMIC AND RISK ANALYSIS IN INTEGRATED CROP-LIVESTOCK 

AND BEEF CATTLE SYSTEMS1 

Author: Thomaz Z. Mercio 
Adviser: Júlio O. J. Barcellos 
Co-adviser: Vinícius N. Lampert 

 

ABSTRACT 

The aim of this study was compare the economic and risk analysis on an 

integrated crop-livestock (ICLS) and a cycle complete beef cattle systems in the 

Campanha Meridional of Rio Grande do Sul, Brazilian Southern Region, through 

a simulation model. The simulation model was developed and operated through 

Microsoft Excel® dynamic worksheets. The research was divided in two stages, 

in the first, an identification and analysis of the existing risks in the production of 

beef cattle and ICLS was carried out. In the second, an economic and risk 

analysis of the three production systems. Because of the first stage, the main risk 

factors in beef cattle farming were climatic conditions, production cost, 

investment capacity and farm management. In the ICLS there were changes such 

as soybean yield (Glycine max) and lack of knowledge of the activity. However, 

of the total risks considered most important, half of them were present in both 

activities. In the second stage, three production systems were established, cycle 

complete beef cattle (SBC), cycle compete beef cattle associated with leasing of 

a soybean area (SLS) and cycle compete beef cattle with the cultivation of 

soybean by the owner (SCS). The system with the highest gross margin was SLS 

(R$ 223.57/ha) compared to the other two systems (SBC: R$ 138.11/ha; SCS: 

R$ 149.62/ha). The SCS presented the highest risk among the systems, due to 

the greater range of gross margins. The average productivity of livestock was 

similar in the SBC and SLS systems (129.55 and 131.74 kg PV/ha/year). Except 

for soybean yield that were the main risk at SCS, all others were linked to market 

risk sources. It is concluded that farmers perceive the SIPA with greater risk than 

beef cattle systems. In both cases, production risks are the one that presents the 

highest number of factors with high risk of occurrence and, therefore, should 

receive special attention. This was consolidated when we concluded that SLS 

presented a better gross margin and a lower risk than the SBC, and the latter was 

the one that presented the highest risk. However, the risks that most influenced 

the gross margin variation were the market, not the production. 

Keywords: Risk management, beef cattle, gross margin, market, soybean cash 

crop. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O processo da produção de alimentos mudou significativamente ao 
longo do tempo e no espaço. As mudanças foram influenciadas por interações 
dinâmicas entre a melhoria das tecnologias e o crescimento da população 
humana (Boserup, 2005). Diante da necessidade de aumentar a produção 
agrícola, não será social e economicamente aceitável defender uma diminuição 
da produtividade apenas para minimizar as consequências ambientais (Foley et 
al., 2011). A decisão quanto ao uso da terra e as tecnologias alocadas a cada 
região depende, principalmente, dos pecuaristas, investidores e administradores 
das propriedades rurais. Isso pode gerar a concorrência entre as diversas 
possibilidades de cultivos agrícolas e de pecuária devido a esses produtores 
buscarem maior remuneração e estabilidade econômica, além de satisfação 
pessoal e profissional em seus negócios (Gautreau, 2014). Frente a este cenário, 
o produtor tem a possibilidade de se especializar ou diversificar, havendo alguns 
fatores que influenciam esta decisão, como a mitigação do risco, a alocação 
eficiente de recursos e a exploração da variabilidade espacial (Bell & Moore, 
2012) 

Para que isto ocorra de uma maneira equilibrada devem ser buscadas 
alternativas para uma intensificação sustentável e neste contexto os sistemas 
integrados de produção agropecuária (SIPAs) são uma opção (Ryschawy et al., 
2012). Esses sistemas envolvem interações espaciais e temporais em diferentes 
escalas, contemplando animais e exploração de culturas na mesma área, entre 
diferentes áreas ou sucessões, em simultâneo ou não (Moraes et al., 2014), 
visando o sinergismo como resultado dessas interações. Dentro das 
possibilidades dos SIPAs, a integração entre a lavoura e a pecuária tem sido 
reconhecida como opção singular de sistemas de produção onde se pode 
almejar, de forma concomitante, intensificação e sustentabilidade, baseados no 
plantio direto, boas práticas de manejo e a utilização da pastagem em 
intensidades de pastejo moderadas (Carvalho et al., 2011).  

Deve-se destacar que muitas decisões agropecuárias têm resultados 
que ocorrem meses ou anos após se tomar a decisão inicial. Os gestores muitas 
vezes, verificam que suas melhores decisões acabam se mostrando menos que 
perfeitas devido às mudanças que se dão entre o momento em que a decisão foi 
tomada e o momento em que o resultado se apresenta (Kay et al., 2014). Essa 
tomada de decisão sob incerteza é desafiadora, por causa do risco que transmite 
e sabe-se que este não pode ser eliminado. Uma potencial eliminação dos riscos, 
também eliminariam potenciais ganhos e uma gestão de sucesso depende da 
tomada de risco de acordo com as metas e a situação financeira da empresa. 
Portanto, a chave para o sucesso é assumir os riscos certos (Nelson, 1997).  

Os riscos na agropecuária são classificados conforme suas fontes e 
podem ser de produção, mercado, financeiro, pessoal e jurídico. Alguns estão 
na esfera quantitativa, como por exemplo os riscos de mercado, e outros na 
esfera qualitativa, caso do risco pessoal. Porém, independentemente disso, cada 
fonte de risco deve ser analisada conforme a gestão de risco empresarial, por 
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meio de uma abordagem holística e sistêmica para avaliar o risco que uma 
empresa enfrenta (Dickinson, 2001). 

No Brasil, em particular nas regiões com aptidão agrícola, Centro-
Oeste e Rio Grande do Sul (RS), a concorrência por espaço tem colocado em 
conflito a agricultura, principalmente a cultura da soja e a bovinocultura de corte. 
Essa expansão da agricultura produz novas relações intersetoriais, a migração 
da bovinocultura de corte para terras mais difíceis de explorá-las e, geralmente, 
o cultivo em zonas climaticamente não apropriadas, incorporando elementos de 
risco na atividade (McManus et al., 2016; Barcellos et al., 2015). Pois, os efeitos 
climáticos provocam diferentes implicações na produtividade e rentabilidade das 
produções agropecuárias (Oliveira et al., 2013; Berlato & Fontana, 2003).  

Nos últimos anos, o rebanho bovino e a área cultivada com soja 
cresceram no RS, no entanto, apresentaram comportamento diferente entre 
eles. Enquanto o rebanho sinaliza uma estabilização no curto e médio prazo, a 
soja não demonstra este mesmo comportamento (Informativo, 2016). Segundo 
Varella (2015), a zona que possui o maior efetivo bovino no RS foi a segunda 
em crescimento absoluto da soja nos últimos 10 anos, influenciado 
principalmente pelo seu preço (Mercio et al., 2016). Esse crescimento 
pressionou a bovinocultura de corte para áreas com predomínio de solos rasos 
e/ou com limitações físicas para o desenvolvimento de atividades agrícolas 
(Trindade et al., 2016). De acordo com Nabinger et al. (2009), a bovinocultura de 
corte está baseada na pastagem natural e sua manutenção com esta atividade 
econômica representa a melhor opção de uso sustentável para fins de produção 
de alimentos. Contudo, ocorre uma diminuição natural da disponibilidade de 
forragem durante algumas épocas do ano e os SIPAs podem ser uma alternativa. 

A eficiência bio-econômica de sistemas de produção é resultado de 
decisões de gerenciamento de recursos que descrevem as possibilidades de 
produção em termos de insumos necessários para atingir determinados 
resultados (Janssen & van Ittersum, 2007). Com isso, diferentes combinações 
de preço da terra, preço do produto, capital investido, custos de produção e 
índices de produtividade afetam o resultado econômico do sistema (Lampert et 
al., 2012). Com o cenário de mudança e consolidação da soja em zonas 
tradicionais de produção pecuária, está ocorrendo uma reengenharia dos 
sistemas de produção para aumentar a competitividade e esse aumento passa 
pela intensificação da atividade, melhoria dos processos e acréscimo na 
produtividade (Barcellos et al., 2013). O desenvolvimento e a adoção desses 
sistemas pelos produtores rurais implicam na necessidade de uma avaliação 
empresarial (Franzluebbers et al., 2014). 

Assim, a proposta desta pesquisa é realizar uma análise econômica 
e de risco de sistemas de produção de bovinos de corte e sua interação com a 
agricultura, particularmente com o cultivo da soja. Essa será feita ao nível de 
propriedade rural, utilizando sistemas modais para abranger a realidade da 
maioria dos produtores rurais. Com isto, pretende-se auxilia-los a terem 
informações econômicas sobre os sistemas de produção, incluindo bovinocultura 
de corte e agricultura e demonstrar quais os principais riscos envolvidos na 
atividade e seu impacto na rentabilidade. No capítulo I foi feita a introdução ao 
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tema de trabalho e sua importância, uma revisão bibliográfica sobre os assuntos 
a serem abordados, formulação das hipóteses e os objetivos da tese. No capítulo 
II foram identificados e analisados qualitativamente os principais riscos 
envolvidos nas atividades pesquisadas para compreendê-los e classificar por 
importância (impacto x probabilidade). No capítulo III foi realizada uma análise 
econômica dos sistemas de produção e uma análise quantitativa e uma 
avaliação dos principais riscos identificados e por fim, no capítulo IV as 
considerações finais. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Sistemas de produção de bovinos de corte 

A aplicação do conceito de sistemas é importante para compreender 
a atividade pecuária, pois cada intervenção em um dos elementos envolvidos na 
produção gera uma resposta dependente (Barcellos et al., 2013). Um sistema 
pode ser definido como um grupo de componentes interligados, inter-
relacionados ou interdependentes, que formam um todo complexo e com um 
padrão unificado (Anderson & Johnson, 1997; Kirkwood, 1998). A característica 
mais importante que determinado sistema possui é que o mesmo reage como 
um todo ao receber um estímulo dirigido a qualquer uma de suas partes 
(Spedding, 1988). 

Segundo Turner et al. (2013), entender o contexto do sistema de 
produção como um sistema aberto, influenciado também por fatores externos, é 
tão importante quanto entender a sua estrutura interna. Sem esse conhecimento, 
o produtor não poderá reagir e responder eficientemente às rápidas mudanças 
ocorridas no complexo ambiente no qual está inserida a atividade. Esta 
abordagem pode ser usada para analisar as decisões de gestão da produção 
que levariam anos para serem observados na prática (Roberts et al., 1983). Com 
o aumento da necessidade de capital e as margens operacionais cada vez mais 
estreitas na agropecuária (Turner et al., 2013), a compreensão e aplicação da 
abordagem de sistemas podem fornecer uma nova visão de respostas para 
questões complexas. 

O modelo predominante na bovinocultura de corte brasileira é a 
produção de animais a pasto, a qual constitui a forma mais econômica e prática 
de produzir e oferecer alimentos (Dias-Filho, 2010). No Rio Grande do Sul 
também predomina o modelo pastoril, porém sustentado pelas pastagens 
nativas do Bioma Pampa e no melhoramento com a introdução de espécies 
cultivadas para correção dos déficits estacionais de forragens ou ainda pela 
suplementação com coprodutos da agricultura (Barcellos et al., 2015). Portanto, 
a sua característica principal confere uma diversidade de sistemas produtivos 
ajustados aos diferentes biomas e padrões socioculturais das regiões (Barcellos 
et al., 2013). Apesar dessa diversidade, os sistemas produtivos pecuários 
basicamente são estabelecidos pela fase de produção predominante, podendo 
ser de cria, recria, terminação, cria-recria, recria-terminação e ciclo completo. 

O sistema de ciclo completo compreende todas as fases de produção 
da bovinocultura de corte (cria, recria e terminação). Nele, os bezerros nascidos 
são recriados e terminados, sendo posteriormente vendidos para o abate. As 
bezerras também são recriadas para a reposição das vacas que foram 
descartadas, ou seja, reposição da cria, ou ainda terminadas e vendidas para o 
abate. Touros e vacas que forem descartados também são destinados à 
terminação.  

Esses sistemas são complexos pelas interações entre numerosos 
fatores (genótipo, pastagens, suplementos, sanidade, preços de insumos e 
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produtos, gerenciamento, etc.), tornando difícil o prognóstico da resposta global 
desses quando se altera apenas um componente (Black et al., 1993). Os 
produtores constantemente são confrontados com um conjunto de decisões 
complexas, cujos resultados podem ter consequências em longo prazo (Turner 
et al., 2013). Isto é particularmente observado em sistemas de ciclo completo, 
os quais desenvolvem todas as fases de produção e possuem um maior tempo 
para alcançar o resultado final quando comparado aos demais sistemas 
pecuários. 

Além das inúmeras interações entre os fatores envolvidos, cada fator 
possui uma variação individual. Um desses, que impacta os níveis de produção 
do sistema pode ser atribuído às mudanças na estrutura do rebanho. Em um 
trabalho realizado por Viet et al. (2013) em sistema de cria, mostrou boa 
reversibilidade às variações na fertilidade das novilhas e das vacas e na 
mortalidade dos bezerros, mas uma falta de resistência a variações elevadas 
nos mesmos. Em casos em que a infertilidade ou mortalidade foi superior a 20%, 
a produção ficou muito comprometida, e se esta perturbação durou mais de dois 
anos, o tempo necessário para retornar ao nível de produção alcançado antes 
foi longo. O sistema de cria estudado foi menos resistente às variações na 
mortalidade de bezerros e infertilidade das vacas do que em variações na 
infertilidade das novilhas. Em contraste, mostrou uma maior capacidade de 
reverter as variações na mortalidade de bezerros do que na infertilidade das 
vacas. Em um contexto de rebanhos maiores, estima-se que as variáveis tenham 
efeitos menos graves na estrutura do rebanho. Nesse sentido, observa-se que o 
impacto de uma mudança na fase de cria diminuiu quando avaliado no âmbito 
do ciclo completo (Beretta et al., 2002). No entanto, uma perturbação por longo 
período de tempo poderá trazer severas consequências produtivas.  

Cada fase do ciclo completo possui um potencial de produção 
diferenciado, devido às características próprias dos processos fisiológicos de 
crescimento e reprodução envolvidos (Dickerson, 1978). A importância relativa 
que cada uma delas venha a ter no sistema de produção condicionará o 
resultado produtivo global da empresa (Beretta et al., 2002). Por exemplo, 
apenas um aumento isolado na lotação animal nada informa sobre o seu impacto 
na produção, é preciso informar também o desempenho zootécnico (Lampert, 
2010).   

Segundo Turner et al., (2013), em trabalho realizado nos Estados 
Unidos da América com sistemas de cria, a média do lucro líquido da propriedade 
rural não diminui com a redução da taxa de prenhez até o nível de 70%. Isso 
deve-se ao aumento na venda de vacas e no preço de venda, que tiveram um 
efeito positivo no lucro líquido. Por outro lado, a diminuição das vendas das 
novilhas teve um efeito ligeiramente positivo no lucro líquido e o aumento um 
efeito ligeiramente negativo no lucro líquido. Isso deve-se ao fato de uma 
variação na proporção na venda das vacas, como visto anteriormente, a taxa de 
prenhez teve um influente impacto sobre o lucro líquido através dos preços de 
mercado das vacas. Estes resultados demonstram a importância de ter novilhas 
suficientes para a reposição no rebanho e a importância da variável taxa de 
natalidade (TN) nas margens econômicas dos sistemas de cria. 
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Segundo Beretta et al. (2002), em trabalho sobre produtividade física 
e eficiência biológica em ciclo completo, a resposta produtiva à melhoria dos 
coeficientes reprodutivos foi condicionada pela idade de abate (IAB) dos 
novilhos, sendo que quanto menor foi esta variável, maior foi a resposta ao 
aumento da TN e menor o impacto da redução da idade ao primeiro parto (IP). 
Ficando explícito nos resultados de produção de peso vivo por hectare, onde 
este foi maior nos sistemas com IP das novilhas de 24 meses, TN ao redor de 
70-75% e IAB dos novilhos entre 18-24 meses. No entanto, a maior resposta 
biológica foi registrada à medida que avançou a intensificação na seguinte 
ordem, redução da idade ao primeiro parto de 48 para 36 meses, redução da 
idade de abate de 56 para 36 meses e aumento da taxa de natalidade de 50 para 
75%. Também foi constatado que à medida que o processo de intensificação do 
ciclo completo avançou, aumentou a importância relativa da cria em relação à 
recria e engorda. Isso fica evidente na expansão do rebanho de cria, que atingiu 
o valor máximo de vacas em reprodução, 48,6% da estrutura do rebanho, no 
sistema mais intensivo analisado pelos autores.  

De acordo com Lampert (2010), a melhoria exclusiva da TN aumentou 
a produtividade a taxas decrescentes, e a melhoria de IAC e IAB potencializou o 
efeito da TN. Ao contrário de Beretta et al. (2002) a redução da IAC apresentou 
um maior impacto que a redução na IAB em todos os cenários avaliados. 
Entretanto observa-se que esta diferença entre IAC e IAB reduz à medida que a 
produtividade vai aumentando. Os indicadores que mais afetaram a 
produtividade e o desfrute em ambos os trabalhos foram a IAC e IAB. À medida 
que os sistemas estão em equilíbrio, uma elevada taxa de desfrute evidencia 
uma baixa duração do ciclo produtivo.  

Em trabalho sobre análise econômica de sistemas de produção no 
RS, Sessim (2016), observou nos cinco sistemas de produção analisados, cria 
em pastagem nativa, cria em pastagem cultivada, recria e terminação, 
terminação de vacas de descarte e um sistema simulado de ciclo completo, uma 
variabilidade da margem bruta, porém todos eles obtiveram resultados positivos. 
Demonstrando uma viabilidade econômica e técnica dos sistemas de ciclo 
completo (Oaigen et al., 2011). Segundo Gaspar et al. (2009), o lucro na 
produção animal é obtido pela adaptação do sistema de produção ao ambiente 
que ele está inserido e a otimização do uso dos recursos disponíveis associados 
à gestão eficiente. Além do mais, o desempenho econômico é afetado por fatores 
interdependentes que incluem custos de produção, produtividade e lucro 
(Ramsey et al., 2005). 

Avaliando a produção de bovinos no RS, Marques et al. (2011) 
conseguiram diferenciar os produtores em três níveis: baixo, médio e alto, 
conforme sua competitividade, determinada pela eficiência do sistema de 
produção e que, por sua vez, é influenciada pelos fatores tecnologia, gestão, 
relações de mercado e ambiente institucional, que podem ser controlados por 
empresas ou governo. Para as explorações com baixo nível de competitividade 
alcançarem o nível médio, deve haver investimentos no manejo de pastagens 
para otimizar a eficiência reprodutiva. O menor acesso à tecnologia inovadora e 
baixos investimentos em genética de rebanhos caracteriza as principais 
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diferenças entre os níveis de competitividade baixo e alto. Os agricultores de 
nível médio devem investir na gestão do sistema de produção através de uma 
melhor utilização do controle da reprodução, registro de desempenho e manejo 
dos animais para alcançar o nível alto de competitividade. O grupo de alta 
competitividade deve investir mais em práticas de gestão, com uma abordagem 
mais empresarial para conduzir a uma maior competitividade. 

Segundo Oaigen et al. (2013), existe uma forte associação entre a 
tecnologia e os fatores de gestão internos à propriedade rural, com índices 
favoráveis de competitividade. Nesse estudo, os sistemas de produção de 
bovinos de corte no RS mostraram um nível de competitividade favorável, devido 
à maior especialização da atividade e empreendedorismo. Os aspectos 
tecnológicos relacionados à produção tiveram uma grande contribuição para 
isso, mas são necessários avanços especialmente na gestão da tecnologia, no 
uso de ferramentas de gestão, nas relações entre a cadeia produtiva, na 
organização dos produtores e no acesso à inovação.  

Para Marques et al. (2015), apenas propriedades altamente 
competitivas mostraram práticas de gestão eficientes. Com o aumento do 
desempenho dessas, as relações de mercado que historicamente são 
conflitantes, tendem a diminuir em importância e o ambiente institucional torna-
se um motor mais importante. Os produtores com perfil de maior competitividade 
(alta e média) necessitam de inovação, enquanto que os com menor necessitam 
de uma melhor gestão.  

Como visto anteriormente, a pecuária envolve sistemas complexos 
que nem sempre são facilmente compreendidos ou geridos a partir de processos 
de produção e financeiros, ou a combinação dos dois (Turner et al., 2013). Em 
determinados momentos o produtor enfrentará situações em que será 
necessário responder a determinadas perguntas e tomar certas atitudes para 
buscar aumentar ou mesmo manter a eficiência do sistema. Em trabalho de 
Lampert et al. (2012), onde foi analisado um sistema teórico de produção de ciclo 
completo no RS, foi constatado que esse era ineficiente. Porém, foram 
identificados cenários alternativos que aumentam a eficiência bio-econômica 
desta atividade por meio de relações de isoeficiência entre as variáveis preço de 
terra, custo de produção, produção por hectare e preço do produto. A melhoria 
dessa eficiência depende da capacidade gerencial de fazer as mudanças das 
variáveis.   

 

2.2 Sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) 

Os SIPAs são sistemas que envolvem interações espaciais e 
temporais em diferentes escalas, contemplando animais e exploração de 
culturas na mesma área, entre diferentes áreas ou sucessões, em simultâneo ou 
não (Moraes et al., 2014). Tem por objetivo alcançar o sinergismo e propriedades 
do sistema planejado, como resultados das interações solo-planta-animal-
atmosférico.  
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Esses sistemas são um elemento importante no uso do solo e da sua 
produção, além de ter um bom equilíbrio em termos econômicos e ambientais 
(Bell & Moore, 2012; Ryschawy et al., 2012). Sendo considerados uma boa forma 
de conseguir uma intensificação sustentável dos sistemas de produção 
(Ryschawy et al., 2012; Wilkins, 2008). Porém, apesar dos benefícios produtivos 
e de sustentabilidade, está ocorrendo uma especialização na produção de 
poucas commodities, o que resulta na diminuição da adoção dos SIPAs (Júnior 
et al., 2011), fato também observado na Europa (Wilkins, 2008), América do 
Norte (Russelle et al., 2007) e Austrália (Hacker et al., 2009).  

Apesar disso, os produtores podem ser motivados pelos benefícios 
agronômicos e econômicos que os SIPAs trazem. Como a redução nos custos e 
riscos, um aumento na eficiência do uso da terra e máquinas, aumento da 
diversidade, mitigação de gases de efeito estufa, redução de doenças e 
incidência de plantas daninhas, melhoria das qualidades físicas, químicas e 
biológicas do solo e o aumento da rentabilidade (Bell & Moore, 2012; Ryschawy 
et al., 2012; Carvalho et al., 2010; Vilela et al., 2008).  

O grau em que determinada propriedade é diversificada e/ou 
integrada é resultado de uma combinação de decisões de uso da terra e 
agronômicas tomadas pelos seus gerentes. Para esses, a integração da 
agricultura com a pecuária não é um objetivo em si mesmo, mas um meio pelo 
qual outros objetivos podem ser alcançados (Bell & Moore, 2012). Os SIPAs 
podem reduzir os riscos das empresas agropecuárias, pela diversificação ou 
rotação de atividades produtivas, pois essa permite que os sistemas sejam 
menos sensíveis às flutuações dos preços de venda e dos insumos (Wilkins, 
2008; Vermersch, 2007). Também pode atenuar a flutuação do fluxo de caixa 
tanto no ano como entre os anos (Russelle et al., 2007; van Keulen & Schiere, 
2004). Porém, a diversificação pode oferecer oportunidades limitadas para a 
redução de risco se a produtividade e preço entre duas commodities forem 
correlacionadas. Segundo Kay et al. (2014), se os preços ou rendimentos de 
todos os empreendimentos tendem a subir ou baixar juntos, pouco se ganha 
diversificando. Isso porque em uma dada localidade, as commodities 
experimentam padrões climáticos semelhantes, utilizam recursos semelhantes e 
estão sujeitos a fatores de mercado similares (Barry et al., 2000). Estudos 
demonstram que o comportamento entre os preços de grão e pecuária são 
essencialmente independentes um do outro (Kay et al., 2014; Bell & Moore, 
2012; Barry et al., 2000). 

Outra forma de reduzir os riscos, além da economia de escopo é 
através da redução dos custos de produção, pelo efeito da economia de escala 
(Vermersch, 2007; Helmers et al., 2001). Conforme a percepção do risco dos 
gerentes das propriedades, esses podem optar por atividades de menor risco, 
mesmo que isso implique na redução do rendimento do negócio, comportamento 
condizente com a maioria dos gestores, por serem avessos ao risco (Moss, 2010; 
Chavas, 2008; Barry, 2000). Segundo Kay et al. (2014), uma boa gestão do risco 
não significa eliminar todo o risco, e sim limitar o risco a um nível para o qual os 
operadores tenham disposição e capacidade de tolerar.  
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Os SIPAs representam um desafio para os produtores, devido às 
dificuldades na gestão de interações complexas (Oliveira et al., 2013). Esses 
devem alocar recursos empresariais limitados, especialmente mão-de-obra, 
terra, maquinário e capital, se os custos marginais relativos desses recursos 
mudarem, então a decisão otimizará a alocação desses recursos (Bell & Moore, 
2012). Segundo esses autores, no caso de máquinas e infraestrutura, 
principalmente agrícola, quando usados apenas em uma atividade representam 
um elevado custo fixo. Isto pode restringir a expansão da empresa para outras 
atividades devido ao capital significativo que terá que aportar para ir além da sua 
capacidade. Uma possível escassez na mão-de-obra na propriedade pode 
restringir o aumento na rentabilidade decorrente da integração devido ao custo 
necessário para aumentar o número de colaboradores. Por outro lado, a 
integração pode garantir a manutenção do trabalho durante todo o ano, 
reduzindo a ociosidade da mão-de-obra (Bell & Moore, 2012). A produção de 
bovinos de corte é mais intensiva em mão-de-obra que as culturas agrícolas 
(Doole et al., 2009), portanto a maioria das formas de integração entre bovinos 
e grãos requer maior atenção do gerente.  

O histórico dos sistemas integrados de produção agropecuária na 
zona subtropical do Brasil data do final do século XIX, particularmente no arranjo 
arroz irrigado e pastagens nativas no RS. No entanto, este termo foi utilizado 
apenas em relação à integração da pecuária em áreas onde foram cultivados 
trigo e soja (Moraes et al., 2014). Segundo este mesmo autor, a evolução mais 
substancial desse conceito de integração ocorreu com a introdução da 
tecnologia de plantio direto. Os SIPAs podem ser utilizados com sucesso em 
pequenos e grandes estabelecimentos rurais. No primeiro caso, geralmente 
representada pela bovinocultura de leite e culturas como feijão e ou milho para 
silagem e no segundo caracterizado principalmente pela utilização da 
bovinocultura de corte e culturas altamente mecanizadas, como a soja (Junior et 
al., 2009). Comumente, os SIPAs no sul do Brasil são dominados pela utilização 
de espécies anuais de inverno e culturas para produção vegetal no verão (Byrne 
et al., 2010; Junior et al., 2009). 

No planalto do RS, esse sistema forrageiro é utilizado para o engorde 
dos animais. No entanto, a produção pecuária eficiente ao longo do ano também 
exige áreas de pastagens perenes de verão que, em associação com espécies 
forrageiras anuais de inverno, compreendem um sistema pastoril capaz de 
fornecer forragem ao longo do ano (Moraes et al., 2014). A utilização de uma 
oferta forrageira ao longo do ano, mesmo que parte dela seja nativa, permite 
aproveitar áreas menos aptas para a agricultura. Cenário que pode abranger 
espacialmente a utilização das SIPAs, por que propriedades são espalhadas por 
uma variedade de tipos de solo variando em capacidade de produção. E a fim 
de utilizar a terra de forma adequada, algumas áreas podem ser dedicadas ao 
pastoreio de gado e algumas para a produção de culturas (Bell et al., 2014). 

Existem numerosos estudos que conferem maior eficiência ou 
produtividade de SIPAs, além da mitigação de riscos. No entanto, não se possui 
muitos estudos sobre a identificação e impacto desses riscos em sistemas 
integrados. Investigar os SIPAs sobre esta ótica além de uma avaliação 
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econômica e produtiva é a chave par avaliar o desempenho em um sistema 
integrado sobre os sistemas especializados. 

 

2.3 Gestão de risco 

Apesar de ser bastante discutido, surpreende o fato de ainda não 
haver unanimidade acerca de uma definição do termo risco (Damodaran, 2009). 
No entanto, um conceito comum em todas as definições é a incerteza dos 
resultados (Berg, 2010). Um dos primeiros autores a diferenciar o conceito de 
risco e incerteza foi Knight (1964), tendo o primeiro como significado uma 
variável passível de ser medida, enquanto o outro não aceita este atributo. 
Segundo a International Organization of Standardization (ISO) em sua norma 
ISO Guia 73 (ABNT, 2009), incerteza é o estado, mesmo que parcial, da 
deficiência das informações relacionadas a um evento, sua compreensão, seu 
conhecimento, sua consequência ou sua probabilidade.  

Com isto, o risco está associado a um desvio em relação ao esperado, 
caracterizado pela combinação de um evento, sua probabilidade de ocorrência 
e suas consequências, podendo ser positivas e/ou negativas. É necessário 
considerar as definições mais abrangentes, que capturem tanto o lado dos riscos 
de perda (downside risk) quanto de oportunidade (upside risk) (Hillson, 2002). 
Qualquer outra abordagem dedicada exclusivamente à minimização da 
exposição ao risco (ou perigo) reduz também o potencial da exposição às 
oportunidades (Damodaran, 2009).  

Existem na literatura diversas fontes de discussão sobre o processo 
de gestão de riscos, algumas delas focadas no gerenciamento de risco em 
projetos, como o Project Management Body of Knowledge (PMI, 2014). 
Entretanto, a discussão de gestão de riscos passou do nível de projetos para 
uma necessidade mais ampla de gestão, focada no gerenciamento dos riscos 
das empresas. Esse gerenciamento, também chamado de Enterprise Risk 
Management (ERM), pode ser visto como o auge da explosão de gestão de risco 
que começou na década de 1990 e é apresentada como uma abordagem 
holística e sistemática para avaliar os riscos que uma empresa enfrenta (Arena 
et al., 2010; Dickinson, 2001). Dentro desta lógica, pode-se considerar como 
normas pioneiras a Standards Australia e Standards New Zealand (AS/NZS 
4360, 1999) e a Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway 
Commission (COSO, 2007). 

Este conceito ficou consolidado com a norma ISO 31000 (ABNT, 
2009), que caracteriza o processo de gestão de riscos como sendo um conjunto 
de atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organização no que se 
refere aos seus riscos. Consiste na aplicação sistemática de políticas, 
procedimentos e práticas de gestão para as atividades de comunicação, 
consulta, estabelecimento do contexto, e na identificação, análise, avaliação, 
tratamento, monitoramento e análise crítica dos riscos. Segundo Souza (2011) 
as atuais metodologias de gestão de risco possuem etapas e atividades 
semelhantes. Independentemente de serem focadas no controle de riscos de 
projetos, como o PMBoK, ou das empresas como a COSO, ISO e AS/NZS, todas 
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visam o controle sistematizado e contínuo dos riscos, como forma de alavancar 
sustentabilidade. 

 

2.4 Risco na agropecuária 

A agropecuária é considerada como sinônimo de risco, por ser uma 
atividade mais arriscada que outros setores da economia, porque 
invariavelmente os produtores são confrontados com um cenário de constante 
mudança de preços, rendimentos e outros resultados que afetam seus retornos 
financeiros e bem-estar (Hoag, 2010; Harwood et al., 1999). Os produtores rurais 
desenvolvem suas atividades em um ambiente dinâmico e incerto, em que 
variáveis econômicas e físicas encontram-se em constante mudança (Dent et 
al., 1986).  Segundo Kay (2014), muitas decisões agropecuárias têm resultados 
que ocorrem meses ou anos após se tomar a decisão inicial. Os gestores, muitas 
vezes, verificam que suas melhores decisões acabam se mostrando menos que 
perfeitas, devido a mudanças que se dão entre o momento em que a decisão é 
tomada e o momento em que o resultado se apresenta. O futuro é imprevisível 
e por isso o risco não pode ser eliminado, o elemento central para o sucesso é 
assumir os riscos corretos (Nelson, 1997). 

Compreender o risco e suas fontes são um elemento chave para 
ajudar os produtores rurais a tomar as melhores decisões. Por duas razões, 
primeiro a maioria deles são avessos ao risco, quando confrontados com 
resultados arriscados (Moss, 2010; Chavas, 2008; Harwood et al., 1999) e 
segundo, identificar as fontes de riscos ajuda aos produtores a elaborarem 
estratégias para a redução do risco e a contornar resultados extremos (Harwood 
et al., 1999). Os riscos podem ser classificados de diversos modos na literatura 
agropecuária, mas é possível sintetizá-los em cinco ou sete fontes conforme os 
autores (Tabela 1). 

Tabela 1. Fontes de risco na agropecuária por diferentes autores. 

Autores Nelson, A. 1997 Harwood et al., 1999 Kay et al., 2014 

Fontes 
de Riscos 

Produção Produção Produção 
Mercado Mercado Mercado 

Financeiro Financeiro Financeiro 
Humano Humano Pessoal 

Legal Institucional Jurídico 
Acidente   

Obsolescência   

 

Os riscos que os produtores enfrentam resultam de inúmeras fontes, 
algumas delas estão relacionadas diretamente com o negócio e não existiriam 
se não fossem por ele e outras estão relacionadas com o envolvimento do 
produtor como indivíduo (Miller et al., 2004). Neste trabalho se adotará a tipologia 
de risco mais atual (Kay et al., 2014; Harwood et al., 1999), com cinco fontes, 
considerando o institucional e o jurídico como mesmo tipo de risco. 
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A gestão de riscos no agronegócio encontra-se em desenvolvimento, 
os resultados indicam que o setor atribui importância a uma visão sistêmica e 
integrada sobre todos os riscos, sem privilegiar apenas os mais tradicionais 
(Banco Mundial, 2016). No entanto, existem grandes diferenças de adoção entre 
os diversos países. Nos Estados Unidos da América (EUA) e União Europeia 
(EU), essas diferenças derivam das diferentes culturas agrícolas, diferenças na 
evolução histórica e filosofia econômica. Além disso, a gama de instrumentos 
institucionais na gestão de risco é maior nos EUA do que na UE, uma vez que 
os EUA conceberam e aplicaram políticas de gestão de riscos agrícolas por um 
período muito mais longo (Székely & Pálinkás, 2009). Nota-se também a 
diferença entre os EUA e China através do produto interno bruto (PIB) segurado 
do agronegócio, indicador do desenvolvimento da gestão de risco, o qual no ano 
de 2008, os EUA tiveram 35,46% do PIB segurado enquanto a China não passou 
de 0,08% (Banco Mundial, 2016). No Brasil, constata-se que este tema está em 
desenvolvimento, porém sem muitos dados referentes a isso, mas sabe-se que 
anualmente, perde-se em média mais de R$ 11 bilhões devido a riscos extremos 
que poderiam ser geridos de forma mais eficaz (IBGE, 2015). Segundo Buainain 
et al. (2014), a trajetória da agricultura brasileira nos últimos 50 anos revela que 
os riscos vêm aumentado à medida que o setor se moderniza e que o padrão 
extensivo vai dando lugar a um novo padrão, baseado na intensificação do 
capital em suas várias dimensões.  

É consolidado que a gestão de risco é de suma importância para os 
produtores de grãos e de bovinos de corte (Hardaker et al., 1997; Barry, 1984). 
A maioria dos estudos dessa área está focada no papel da diversificação na 
mitigação do risco e na percepção do risco por parte dos produtores rurais. Existe 
uma crescente evidência que sugere que a diversificação pode ser empregada 
para ajudar os produtores na manutenção e aumento da renda (Barbieri & 
Mahoney, 2009; Nilsson, 2002; Sharpley, 2002; Ventura & Milone, 2000). 
Segundo o Banco Mundial (2005), a predominância da mitigação é coerente com 
qualquer política para gestão de risco, mas, existem inúmeras oportunidades 
importantes nas estratégias de transferência e de resposta. Como resultado, 
produtores estão se tornando mais empreendedores e estão desenvolvendo 
diferentes negócios para enfrentar um contexto agropecuário desafiante e em 
constante mudança (Wood, 2004). Em relação à percepção do risco, foram 
identificados que alguns produtores estavam mais preocupados com o risco de 
preço de commodities, produção e mudanças nas leis e regulamentações 
(Harwood et al., 1999), outros que os custos dos insumos eram a maior fonte de 
risco (Wilson et al., 1993). Já de acordo com Hall et al. (2003), os produtores de 
carne perceberam que as secas e os preços do gado eram os fatores de riscos 
mais importantes.  

Porém, existem poucos estudos que abrangem a gestão de risco e a 
modelagem estocástica. Hardaker (2000) observou que a estocástica do 
ambiente de produção e o risco resultante do negócio agropecuário raramente 
eram considerados nos estudos de modelagem. Contudo, uma década depois, 
o uso da simulação estocástica tornou-se mais comum, mas o risco do negócio 
nem sempre é tratado adequadamente (Power & Cacho, 2014). Portanto, 
realizar um estudo com o escopo de modelagem de sistemas e análise de risco 
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poderá preencher uma lacuna na literatura científica sobre o tema – sistemas 
integrados de produção agropecuária -  além de embasar decisões de produtores 
rurais em suas propriedades.  

 

2.5 Modelagem de sistemas 

Segundo Jones et al. (2016), o estudo científico de um sistema 
agropecuário requer um modelo que contenha os componentes e suas 
interações que foram considerados na produção. Assim, os modelos são 
necessários para compreender e prever o desempenho global para fins 
específicos. Os primeiros foram concebidos na década de 1960. Porém, devido 
à maior ênfase na pesquisa interdisciplinar dos sistemas agropecuários e à 
necessidade de publicar os avanços científicos nessa área, foi lançada em 1976 
a revista Agricultural Systems, ajudando a legitimar a modelagem de sistemas 
(Jones et al., 2016; Spedding, 1976). 

Os métodos tradicionais de pesquisa e extensão estão sendo cada 
vez mais questionados, principalmente quanto às variáveis custo e tempo 
necessário para oferecer soluções aos problemas enfrentados pelos produtores 
(Dent, 1996; Teng & Penning de Vries, 1992). Como alternativa a esse 
questionamento, tem-se os modelos matemáticos que servem como uma 
representação externa e explícita de parte da realidade projetada para algum 
propósito definido (Pidd, 1996). Segundo Woodward et al. (2008), a modelagem 
de sistemas envolve a representação das principais características de um 
sistema relevante na forma matemática, e em seguida usa-se esse modelo para 
fazer inferência sobre o sistema. Há três grandes vantagens no uso da 
modelagem, primeiro, a modelagem pode complementar métodos de 
investigação tradicionais em ciência animal. Segundo, projetos de modelagem 
às vezes podem estimular pesquisas multidisciplinares e terceiro, a modelagem 
tem valor como ferramenta de ensino, bem como ferramenta de pesquisa 
(Hirooka, 2010).  

Existem várias maneiras de classificar modelos de sistemas 
agropecuários, além da classificação entre físico, conceituais e matemáticos 
(Lana, 2002), eles podem ser determinísticos ou estocásticos e dinâmicos ou 
estáticos (Hirooka, 2010). O modelo determinístico é descrito como um modelo 
que faz predições definidas sem qualquer tipo de distribuição de probabilidade, 
enquanto um modelo estocástico contém distribuição de probabilidade (Thornley 
& France, 2007). Esses mesmos autores também classificam como modelo 
dinâmico aquele que inclui a variável tempo nas equações, enquanto o modelo 
estático não inclui. 

Há duas grandes categorias que motivam o desenvolvimento de 
modelos agropecuários, a compreensão científica e o apoio à decisão (McCown 
et al., 1996). A primeira dessas motivações é aumentar a compreensão científica 
básica de componentes de sistemas ou a compreensão de interações que levam 
às repostas globais. A segunda finalidade é para fornecer informações para 
apoiar decisões e políticas públicas, para isto requer modelos que respondam a 
fatores externos, bem como as decisões tomadas. Dependendo dos objetivos 
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dos usuários, pode-se utilizar uma dessas abordagens para desenvolver o 
modelo do sistema. Todavia, tipicamente na escala de propriedade rural, os 
modelos devem incluir respostas biofísicas de culturas e pecuária, bem como 
questões socioeconômicas, ambientais, de políticas e de negócios (Jones et al., 
2016). 

Modelos de simulação são bem adequados para lidar com a 
variabilidade e complexidade da produção animal (Stygar & Makulska, 2010). A 
modelagem na bovinocultura de corte pode definir diferentes limites, do animal 
à unidade de produção ou mesmo uma propriedade inteira (Ferreira, 1997), 
podendo ser divididos em três categorias: modelos de rebanho com ênfase em 
estratégias de manejo, modelos fisiológicos de rebanho e modelos fisiológicos 
de animais individuais (Kristensen & Jørgensen, 1996).  Segundo Leon-Velarde 
e Quiroz (2001), vários modelos foram publicados para fornecer descrições 
abrangentes das características biológicas de um rebanho ou de outros 
componentes específicos do sistema. Esses aspectos desempenham um papel 
importante para avaliar como é biologicamente sensível o sistema pecuário a 
vários aspectos da produção. No entanto, existem limitações e problemas 
associados à aplicação desses modelos específicos em nível de propriedade 
rural, devido ao fato de nenhum sistema poder funcionar sem levar em 
consideração as questões econômicas (Abreu & Lopes, 2005), porque a 
maximização do lucro é geralmente o objetivo fundamental dos produtores.  

Também há modelos com enfoque em culturas de grãos e mais 
recentemente com o escopo em sistemas integrados de produção agropecuária, 
buscando esboçar um framework para a integração dos sistemas de produção 
de grãos e pecuários (Herrero et al., 2007; Thornton & Herrero, 2001). Em 
relação ao risco, esse foi reconhecido no início do desenvolvimento de modelos, 
sendo os artigos de Lin et al. (1974) e Hazell e Scandizzo (1975) os primeiros a 
tratar do assunto na produção agropecuária.  

A modelagem é um processo subjetivo que nunca poderá ser avaliado 
como conclusivo, uma vez que trata de representações da realidade (Sterman, 
1996). O que deve se ter em mente é que os modelos não são definitivos, visto 
que são previamente concebidos e compostos por vários elementos, os quais 
devem ser conhecidos e constantemente aferidos (Canellas, 2014). Não existe 
um modelo certo ou errado, mas sim modelos com diversos graus de aplicação 
para determinadas circunstâncias (Muniz, 2007). 
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3. HIPÓTESES 

 

- Propriedades rurais diversificadas com pecuária e soja apresentam 
melhores resultados econômicos. 

- A diversificação em uma propriedade de pecuária de corte com o 
cultivo da soja diminui os riscos da atividade. 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1 Objetivo geral 

Realizar uma análise econômica e de riscos de sistemas de produção 
pecuários integrados com soja na região da Campanha Meridional do Rio 
Grande do Sul. 

 

4.2 Objetivos específicos 

- Identificar quais as variáveis e as fontes de risco (produção, 
mercado, financeiro, pessoal ou institucional) proporcionam maior risco nos 
sistemas de produção. 

- Identificar qual o sistema de produção possui as melhores margens 
econômicas, dentre os três sistemas analisados.  

- Identificar qual o nível do nível de risco do sistema de produção. 

 

  



27 

 
 

5. MÉTODOLOGIA GERAL 

 

5.1 Sistemas de produção 

5.1.1 Sistema Bovino de Corte (SBC) 

O Sistema de bovinocultura de corte de ciclo completo é um sistema 
desenvolvido tradicionalmente na região de estudo, com as três fases de 
produção, cria, recria e engorda, cuja finalidade é a comercialização de animais 
para abate, com base na utilização das pastagens nativas. Utiliza um módulo de 
1.000 hectares e é a única atividade da propriedade rural. 

5.1.2 Sistema Leasing de Soja (SLS) 

O Sistemas de leasing de soja é um sistema integrado de produção 
agropecuária (SIPA) de bovinocultura de corte de ciclo completo, com idade de 
acasalamento aos 2 anos e de abate aos 3 anos e cultivo de soja no verão na 
forma arrendada para ser explorada por terceiros mediante um pagamento fixo 
pelo uso da terra. A produção pecuária é baseada em pastagem natural e 
cultivada de inverno na área destinada à soja no verão. De forma semelhante ao 
SBC utiliza um módulo de 1.000 hectares e também é desenvolvido na região de 
estudo. 

5.1.3 Sistema Cultivo de Soja (SCS) 

O Sistema de cultivo de soja é um sistema integrado de produção 
agropecuário (SIPA) de bovinocultura de corte de ciclo completo, com idade de 
acasalamento aos 2 anos e de abate aos 3 anos e cultivo de soja no verão 
realizada pelo mesmo produtor. A produção pecuária é baseada em pastagem 
natural e cultivada de inverno na área destinada à soja no verão e é 
representativo na região de estudo e utiliza também um módulo de 1.000 
hectares. 

5.2 Descrição do modelo 

O modelo computacional (Figura 1) desta tese foi constituído de três 
partes, a de bovinocultura de corte, a de sojicultura e a econômica, e estas se 
relacionam entre si através da parte econômica. Tanto a primeira quanto a 
segunda parte, avaliam os impactos dos indicadores produtivos na 
produtividade. Já a última, faz uma análise econômica através das receitas e 
custos de produção da bovinocultura de corte e sojicultura de forma 
independente e integrada, dependendo da ocasião.  O modelo da bovinocultura 
de corte de ciclo completo utilizado nesta tese foi baseado no modelo 
computacional de Lampert (2010). Esse modelo estima a produtividade a partir 
do desempenho do rebanho, da taxa de lotação animal e de coeficientes da 
atividade.  

As variáveis de entrada e saída do modelo de bovinocultura de corte 
de Lampert (2010) foram as seguintes: 
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a) Variáveis de entrada: Área explorada (ha); Lotação animal (UA ha-

1); Taxa de natalidade (%); Taxa de mortalidade média (%); Taxa 
anual de descarte de vacas (%); Taxa anual de descarte de touros 
(%); taxa de touros no rebanho (%); Idade de acasalamento das 
novilhas (anos); Idade de abate dos novilhos (anos); Peso ao 
desmame (kg); Peso médio das categorias (kg); Pesos de abate 
(kg); Ganhos médios diários (GMD) na recria e na terminação (kg 
dia-1).  

b) Variáveis de saída: Produção por hectare (kg PV ha-1); Taxa de 
desfrute (%) e Produção total (kg PV). 

Segundo Lampert (2010), a produção por hectare é o quociente entre 
o peso vivo de animais vendidos para abate e a área explorada na produção de 
bovinos de corte (kg PV ha-1). A taxa de desfrute (%) é o quociente entre o peso 
vivo de animais vendidos para abate (kg) e o peso vivo de animais em estoque 
na área explorada (%). A escolha da utilização da produção por hectare e da 
taxa de desfrute como medidas de desempenho do sistema teve origem na 
percepção das diferenças de conceitos entre ganho animal, ganho por área e 
lotação animal. Sendo que o primeiro não é desfrutado imediatamente, o 
segundo não revela a origem dos ganhos e o terceiro mede estoque, e não 
produção. Por isso a importância de usar esses dois indicadores em conjunto, 
tendo em vista que a produtividade global de sistemas de ciclo completo tem 
sido descrita de variadas maneiras, dificultando a comparação de sistemas 
quando existe escassez de informações.  

O modelo também apresenta três pressupostos, primeiro, o rebanho 
é estabilizado, sendo que a distribuição das categorias animais reflete os efeitos 
dos indicadores zootécnicos no nascimento de bezerros, morte e venda de 
novilho, vacas, novilhas e touros de descarte. Segundo, o rebanho é fechado, 
não se considera compra de animais, comercializando-se para o abate apenas 
animais produzidos na empresa.  Terceiro, a venda é exclusiva de animais para 
o abate, não sendo vendidos terneiros, animais para recria ou magros para 
terminação por terceiros.  

Na parte da sojicultura também foi avaliado o impacto dos indicadores 
na produtividade, e as variáveis de entrada e saída do modelo foram: 

a) Variáveis de entrada: Área explorada (ha); Produtividade (kg Soja 
ha-1) e Preço da soja (R$ 60kg-1). 

b) Variáveis de saída: Receita bruta (R$/ha). 

A parte econômica faz uma análise geral da propriedade, podendo ser 
bovinocultura de corte e sojicultura de forma independente ou integrada. As 
variáveis de entrada e saída foram: 

a) Variáveis de entrada: Produção animal de novilhas (kg PV); 
Produção animal de vacas de descarte (kg PV); Produção animal 
de novilhos (kg PV); Produção animal de touros de descarte (kg 
PV); Preço de venda da fêmea (R$ kg-1); Preço de venda do 
macho (R$ kg-1); Produção total da soja (sacos); Preço da soja (R$ 
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saco-1); custo de produção bovinocultura de corte (R$ animal-1) e 
custo de produção da soja (R$ ha-1). 

b) Variáveis de saída: Margem bruta (R$ ha-1); Margem operacional 
(R$ ha-1) e Margem líquida (R$ ha-1) da propriedade.  

 

As entradas do modelo foram definidas conforme a avaliação de risco, 
e serão estocásticas para identificar as variações e os impactos nas saídas do 
modelo, além de avaliar no contexto do ano produtivo. Portanto, a modelagem 
do sistema proposto neste trabalho tem por objetivo analisar a propriedade como 
um todo, sendo classificado como estático e estocástico. Esta última 
classificação permite ao modelo simular níveis mais realistas da variabilidade 
(Shafer et al., 2007).   

 

5.3 Análise econômica 

Há grande heterogeneidade quando se trata de propriedades, devido 
a área física, tamanho do rebanho, sistema de produção, nível de tecnificação, 
existência de outras atividades na propriedade e forma de gerenciamento. Diante 
disso, utilizou-se neste trabalho sistemas de produção modelados que se situam 
dentro de padrões modais do universo considerado, com isso, buscou-se 
contornar essa questão e, ao mesmo tempo, aproximar a análise da realidade. 

Foi adotado para realizar a análise econômica o método de custo de 
produção descrito por Matsunaga et al. (1976), a qual separa por itens que 
compõem o Custo Operacional Efetivo (COE), o Custo Operacional Total (COT) 
e o Custo Total (CT). Esses têm a finalidade de verificar se, e como os recursos 
empregados, em um processo de produção, estão sendo remunerados. 
Possibilitando, também, verificar como está a rentabilidade da atividade 
comparada a alternativas de emprego do tempo e capital (Lopes & Carvalho, 
2002). 

O COE refere-se a todos os gastos assumidos pela propriedade ao 
longo de um ano e que serão consumidos neste mesmo intervalo de tempo. Esse 
item abrange custos que são desembolsos efetivos para a produção. Em relação 
ao COT, adiciona-se aos gastos do COE o valor das depreciações e por fim, o 
CT adiciona ao COT os valores referentes à remuneração sobre o capital 
investido e o custo de oportunidade (CEPEA, 2017). 

A análise econômica da atividade mediante o custo de produção e de 
indicadores de eficiência econômica, como a margem bruta, operacional e 
líquida, é um forte subsídio para a tomada de decisões. Justifica-se o cálculo dos 
vários indicadores, porque eles têm maior ou menor importância, dependendo 
do prazo de tempo (curto, médio ou longo) em questão. Em curto prazo o 
produtor deve estar mais preocupado com a margem bruta, no médio com a 
margem operacional e no longo prazo com a margem líquida (Lopes & Carvalho, 
2002) 

 



 

 
 

3
0

 
 

                              

                                         

 

Figura 1. Estrutura do modelo. 
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A margem bruta (Equação 1) é uma medida de resultado econômico 
que auxilia em como utilizar eficazmente os fatores de produção. Caso a MB for 
positivo, ou seja, se estiver superior aos custos operacionais efetivos (COE), é 
sinal de que a atividade está se remunerando e sobreviverá, pelo menos, a curto 
prazo. Caso contrário, significa que a atividade está antieconômica (Lopes & 
Carvalho, 2002). Grande parte dos trabalhos realizados nessa área utiliza a 
margem bruta como parâmetro econômico (Ash et al., 2015; Salmon & Donnelly, 
2008). 

𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑚 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 = 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑡𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑜 (𝐶𝑂𝐸)  (1) 

A margem operacional (Equação 2) é o resultado da receita bruta (RB) 
menos o custo operacional total (COT). Caso a MO da atividade for positiva, 
pode-se concluir que a atividade é estável e tem possibilidade de expansão e de 
se manter por médio prazo. Já se essa for negativa, mas em condições que 
suporta o COE, significa que o produtor poderá continuar produzindo por um 
determinado período, embora com um problema crescente de descapitalização 
(Lopes & Carvalho, 2002). 

𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑚 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 = 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑡𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐶𝑂𝑇)  (2) 

A margem líquida (Equação 3) é um indicador que se difere dos outros 
dois por considerar o custo de oportunidade. Portanto, o resultado positivo indica 
que a propriedade é competente em cobrir os custos operacionais e os custos 
de oportunidade analisados para a atividade, demostrando ser economicamente 
viável em longo prazo (Nogueira, 2007). 

𝑀𝑎𝑟𝑔𝑒𝑚 𝐿í𝑞𝑢𝑖𝑑𝑎 = 𝑅𝑒𝑐𝑒𝑖𝑡𝑎 𝐵𝑟𝑢𝑡𝑎 − 𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐶𝑇)    (3) 

 

5.4 Análise de risco 

O conceito de risco considerado foi o apresentado pela ISO 31000 
(2009) e corroborado por Damodaran (2009) e PMI (2014). De acordo com os 
autores/fontes, o risco é definido como a probabilidade de ocorrência de um 
determinado evento, no qual o impacto no resultado é possível de ser identificado 
e é relevante, podendo ser positivo ou negativo para a empresa. 

A metodologia utilizada para a gestão dos riscos envolvidos nos três 
sistemas de produção foi baseada na norma ISO 31000 (2009). O foco está no 
processo de avaliação de riscos (Figura 2), o qual é o processo global de 
identificação de riscos, análise de riscos e avaliação de riscos. Como não existe 
um melhor método e técnica, uma apropriada combinação deve ser usada 
(Hillson, 2002). Com isto, buscou-se os mais apropriados para cada etapa do 
processo de avaliação de riscos. 

O processo de avaliação de riscos possibilita um entendimento dos 
riscos, suas causas, consequências e probabilidades. Isto proporciona uma 
entrada para decisões sobre: 

• Se convém que uma atividade seja realizada; 

• Como maximizar oportunidades; 
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• Se os riscos necessitam ser tratados; 

• A escolha entre opções com diferentes riscos; 

• A priorização das opções de tratamento de riscos;  

• A seleção mais apropriada de estratégias de tratamento de 
riscos que trará riscos adversos a um nível tolerável.  

 

 

Figura 2. Processo de gestão de riscos (ISO 31000). 

Fonte: ABNT (2009). 

 

5.4.1 Identificação de riscos 

Nesta etapa são identificadas as fontes de risco, áreas de impactos, 
eventos e as suas causas e consequências potenciais. A finalidade desta é gerar 
uma lista abrangente de riscos baseados nestes eventos que possam afetar de 
alguma forma os objetivos da empresa. Os métodos utilizados de identificação 
de risco foram revisão de literatura e brainstorming. Segundo Chapman e Ward 
(2003), a técnica de brainstorming é uma das mais conhecidas para estimular a 
criatividade em busca de melhorar a análise de um problema. 

 

5.4.2 Análise de riscos 

Refere-se ao entendimento do risco, fornecendo uma entrada para o 
processo de avaliação de riscos, decisões, como se os riscos necessitam ser 
tratados, e sobre as estratégias e métodos de tratamento mais apropriados. A 
análise de risco consiste na determinação das consequências e suas 
probabilidades para eventos de risco. Como técnica, utilizou-se a matriz de 
probabilidade e consequência (ABNT, 2012). Esta é um meio de combinar 
classificações qualitativas ou semi-quantitativas de consequências e 
probabilidades, a fim de produzir um nível de risco ou classificação de risco. 
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Uma matriz de probabilidade e consequência é utilizada para 
classificar os riscos, fontes de risco ou tratamentos de risco com base no nível 
de risco. É comumente utilizada como uma ferramenta de seleção, quando 
muitos riscos foram identificados. Também pode ser utilizada para selecionar 
quais riscos não precisam de maior consideração neste momento (ISO 31010, 
2012). Como pontos fortes tem-se: i) relativamente fácil de usar; e ii) fornece 
uma rápida classificação dos riscos em diferentes níveis de significância e como 
ponto fraco tem-se a subjetividade no preenchimento da matriz. 

 

5.4.3 Avaliação de riscos 

Consiste em comparar os níveis estimados de risco com critérios de 
risco definidos quando o contexto for estabelecido, a fim de determinar a 
significância do nível e do tipo de risco. Nesta etapa, foi utilizada a simulação de 
Monte Carlo, através do software @risk (Palisade Corporation, 2016). Este 
método pode tratar de situações complexas que seriam muito difíceis de 
entender e resolver por um método analítico.  

A simulação de Monte Carlo fornece um meio de avaliar o efeito da 
incerteza em sistemas em uma ampla gama de situações. É tipicamente utilizado 
para avaliar a faixa de possíveis resultados e a frequência relativa de valores 
naquela faixa para medidas quantitativas de um sistema. Essa pode ser utilizada 
para duas finalidades diferentes, primeiro, como nesta tese, para propagação da 
incerteza em modelos analíticos convencionais e segundo, para cálculos 
probabilísticos quando as técnicas analíticas não funcionam.  

As entradas para uma simulação de Monte Carlo são um bom modelo 
do sistema e informações sobre os tipos de entradas, as fontes de incerteza que 
devem ser representadas e as saídas requeridas. Os dados de entrada, 
juntamente com as suas incertezas, são representados como variáveis 
aleatórias cujas distribuições são mais ou menos dispersas de acordo com o 
nível das incertezas. Distribuições uniformes, triangulares, normais e log normais 
são frequentemente utilizadas para esse fim. A saída pode ser um valor único, 
um resultado expresso como a probabilidade ou distribuição da frequência ou 
pode ser a identificação das funções principais dentro do modelo que tem o maior 
impacto na saída (ABNT, 2012).  

Segundo a ABNT (2012), os pontos fortes da análise de Monte Carlo 
incluem: i) o método pode, em princípio, acomodar qualquer distribuição de uma 
variável de entrada, incluindo distribuições empíricas derivadas das observações 
de sistemas relacionados; ii) quaisquer influências ou relações que surgirem na 
realidade podem ser representados, incluindo efeitos sutis como dependências 
condicionais; iii) fornece uma medida da exatidão de um resultado; e iv) o 
software está disponível e é relativamente barato. As limitações são; i) a exatidão 
das soluções depende do número de simulações que podem ser realizadas; ii) 
ela se baseia em ser capaz de representar as incertezas nos parâmetros, por 
meio de uma distribuição válida; e iii) modelos grandes e complexos podem ser 
um desafio para o modelador. 



 
 

1 Manuscrito elaborado conforme normas do Journal of Rural Studies (apêndice 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 
 

 

Identificação e análise de riscos de sistemas integrados de produção 

agropecuária e bovinocultura de corte. 

Thomaz Z. Mercio, Júlio O. J. Barcellos e Vinícius N. Lampert 

Resumo 

Os sistemas de produção na agropecuária são considerados como atividades de 

risco por sofrerem influência de diversos fatores. Devido a isso, diferentes 

sistemas apresentam diferentes potenciais de riscos. Portanto, o objetivo desse 

trabalho foi identificar e analisar os fatores de risco e as principais fontes 

envolvidas em sistemas de produção de bovinos de corte de ciclo completo e em 

sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA), na região da Campanha 

meridional do Rio Grande do Sul, na região sul do Brasil. Os principais fatores 

de risco na bovinocultura foram, condições climáticas, custo de produção, 

capacidade de investimento e gestão da propriedade. No SIPA houve mudanças 

como a produtividade da soja (Glycine max) e desconhecimento da atividade. No 

entanto, do total dos riscos considerados mais importantes, metade deles estão 

presentes nas duas atividades, sendo que a fonte de risco financeiro possui a 

maior similaridade dos fatores de risco e as fontes de risco de produção e 

pessoal os que possuem maior diferença entre os riscos. Conclui-se que os 

produtores rurais percebem o SIPA com maior risco do que a bovinocultura. Em 

ambos os casos, o risco de produção é o que apresenta o maior número de 

fatores com alto risco de ocorrência e, portanto, deve receber especial atenção 

dos produtores rurais. 

Palavras-chave: Percepção de risco, Fatores de risco, Pecuária de corte, 

Sistemas agrícolas integrados, Soja.  
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Risk identification and analysis in integrated crop-livestock and 

beef cattle systems. 

Thomaz Z. Mercio, Júlio O. J. Barcellos e Vinícius N. Lampert 

Abstract 

Agricultural production systems are considered as risky activities because they 

are influenced by several factors. Moreover, different systems have different 

potential risks. Therefore, the aim of this study was to identified and to analyse 

the risk factors and their main sources involved in systems from cycle compete 

of beef cattle and in the integrated crop-livestock systems (ICLS) in the 

Campanha Meridional region of Rio Grande do Sul, Southern Brazil. The main 

risk factors in beef cattle were climatic conditions, production cost, investment 

capacity and management. In the ICLS there were some changes, such as 

soybean (Glycine max) productivity and lack of knowledge regarding the activity. 

However, half of the total risks considered as most important were present in both 

production systems, being the source of financial risk the one with greater 

similarity of the risk factors, and production and personal sources of risk had the 

greatest differences. Hence, farmers perceive the ICLS with greater risk than beef 

cattle systems. In both cases, the risk of production presents the highest number 

of factors with high risk of occurrence and, therefore, should receive special 

attention by farmers. 

Keywords: Risk perception, Risk factors, livestock production, Integrated 

agricultural systems, Soybean. 
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2. Introdução 

A agropecuária é considerada como sinônimo de risco, por ser uma 

atividade mais vulnerável que outros setores da economia, devido ao fato dos 

produtos estarem relacionados a processos naturais (Girdžiūtė, 2012). Além 

disso, invariavelmente os produtores são confrontados com um cenário de 

constante mudança de preços, rendimentos e outros resultados que afetam seus 

retornos financeiros e bem-estar (Hoag, 2010). Como as variáveis econômicas 

e físicas encontram-se em constantes mudanças (Dent et al., 1986), a decisão 

quanto ao uso da terra e as tecnologias alocadas na produção depende dos 

administradores das propriedades rurais. Decorrente disso, os produtores têm 

que lidar com os riscos que ocorrem na atividade, e uma adequada gestão dos 

mesmos levaria a uma maior eficiência na tomada de decisão.  

Frente a este cenário, o produtor tem a possibilidade de se especializar ou 

diversificar, havendo alguns fatores que influenciam esta decisão, como a 

mitigação dos riscos, a alocação eficiente de recursos e a exploração da 

variabilidade espacial (Bell & Moore, 2012). Para que isto ocorra de uma maneira 

equilibrada, devem ser buscadas alternativas para uma intensificação 

sustentável e neste contexto os sistemas integrados de produção agropecuária 

(SIPA) são uma opção (Ryschawy et al., 2012).  

Esses sistemas envolvem interações espaciais e temporais em diferentes 

escalas, contemplando animais e exploração de culturas na mesma área, entre 

diferentes áreas ou sucessões, em uso simultâneo ou não (Moraes et al., 2014), 

visando o sinergismo como resultado dessas interações. Dentro das 

possibilidades dos SIPA, a integração entre a lavoura e a pecuária tem sido 
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reconhecida como opção singular de sistemas de produção onde se pode 

almejar, de forma concomitante, intensificação e sustentabilidade (Carvalho et 

al., 2011).  

No Brasil, em particular nas regiões com aptidão agrícola (Centro-Oeste e 

Sul), a concorrência por espaço tem colocado em conflito a agricultura, 

principalmente a cultura da soja (Glycine max) e a bovinocultura de corte. Essa 

expansão da agricultura produz novas relações intersetoriais, a migração da 

bovinocultura de corte para terras mais difíceis de explorá-las e, geralmente, o 

cultivo em zonas climaticamente não apropriadas, incorporando novos 

elementos de riscos na atividade (McManus et al., 2016; Barcellos et al., 2015).  

Mesmo sendo a gestão de risco de suma importância para os produtores 

agrícolas e pecuários (Hardaker, 1997) e os riscos sendo considerados uma 

preocupação constante, uma análise da literatura desse campo mostra que é 

difícil avaliar e gerir os riscos na agricultura (Girdžiūtė, 2012). No entanto, uma 

avaliação ajuda a identificá-los, além de fazer uma análise antes de implantar 

um tratamento adicional, o que levaria a um controle mais efetivo dos diversos 

riscos identificados. Apesar de ainda não haver unanimidade a respeito de uma 

definição do termo risco (Damodaran, 2009), esse está associado a um desvio 

em relação ao esperado, caracterizado pela combinação de um fator de risco, 

sua probabilidade de ocorrência e o seu impacto, podendo ser positivos e/ou 

negativos (ABNT, 2009). Qualquer outra abordagem dedicada exclusivamente à 

minimização da exposição ao risco reduz também o potencial da exposição às 

oportunidades (Damodaran, 2009). 
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Compreender os fatores de risco e as suas fontes são um elemento chave 

para ajudar os produtores rurais a tomar as melhores decisões. Por duas razões, 

primeiro a maioria deles são avessos ao risco, quando confrontados com 

resultados arriscados (Moss, 2010; Chavas, 2008) e segundo, identificar as 

fontes de riscos ajuda aos produtores a elaborarem estratégias para a redução 

do risco e a contornar resultados extremos (Harwood et al., 1999). Os riscos que 

os produtores enfrentam resultam de inúmeras fontes, algumas delas estão 

relacionadas diretamente com o negócio e não existiriam se não fossem por ele 

e outras estão relacionadas com o envolvimento do produtor como indivíduo 

(Miller et al., 2004). Existem cinco fontes de riscos e referem-se à produção, 

mercado, institucional, pessoal e o financeiro (Harwood et al.;1999). 

Neste contexto, o objetivo principal deste estudo é identificar os fatores de 

risco e as principais fontes envolvidas na produção de bovinos de corte de ciclo 

completo, tanto como única atividade quanto na sua integração com a cultura da 

soja, na região da Campanha Meridional do Rio Grande do Sul (RS). Além de 

analisar os riscos identificados para uma compreensão dentro desses sistemas 

de produção, a pesquisa pode contribuir com o aporte teórico existente da gestão 

de risco na agropecuária, e em particular no esclarecimento dos principais 

fatores de riscos para futuras estratégias de contenção e mitigação. 

 

3. Material e métodos 

Utilizou-se uma abordagem qualitativa e quantitativa com um desenho 

descritivo exploratório para realizar esta pesquisa, com base na revisão da 

literatura e brainstormig, se buscou identificar e analisar os fatores de risco nos 



40 
 

 

sistemas de bovinocultura de corte de ciclo completo e na sua integração com a 

agricultura (SIPA), especificamente com a cultura da soja.  

A metodologia utilizada para a identificação e análise das fontes de risco 

foi baseada na norma de gestão de riscos ISO 31000 (ABNT, 2009) e como não 

existe um melhor método ou técnica, uma apropriada combinação deve ser 

usada (Hillson, 2002). A identificação dos fatores de risco deve ser abrangente 

e crítica, portanto, para isso utilizou-se a técnica de brainstorming por ser uma 

das mais conhecidas para estimular a criatividade em busca de melhorar a 

análise de um problema (Chapman e Ward, 2003). Segundo a ISO 31010 (ABNT, 

2012), esta técnica é aplicável nesta etapa. Para uma brainstorming eficiente são 

necessários dois componentes essenciais, o primeiro, o pensamento em grupo 

é mais produtivo que o pensamento individual e segundo, evitar a crítica melhora 

a produção de ideias (Chapmam, 1998). A fim de facilitar a análise do problema 

de diferentes pontos de vista, a brainstorming contou com sete participantes, 

entre eles produtores rurais de ambas as atividades produtivas, técnicos e 

pesquisadores da área, estes últimos responsáveis pela condução da 

metodologia. Este número de participantes está dentro do esperado para esta 

técnica (Chapmam & Ward, 2003). Para facilitar o processo de identificação, 

esse foi realizado em duas rodadas. Na primeira rodada, foram respondidas as 

questões para identificar os fatores de riscos da bovinocultura e na segunda 

foram identificados os fatores de risco do SIPA, onde foram considerados os 

fatores de risco da bovinocultura de corte levantados na rodada anterior como 

os mesmos para essa parte no sistema integrado de produção agropecuário. 
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Tabela 1. Matriz probabilidade x impacto adaptado de PMI (2004) e Cox (2008). 
P

ro
b

a
b

ili
d
a

d
e
 

MA 0,09 0,27 0,45 0,63 0,81 

A 0,07 0,21 0,35 0,49 0,63 

M 0,05 0,15 0,25 0,35 0,45 

B 0,03 0,09 0,15 0,21 0,27 

MB 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 

 
 MB B M A MA 

  Impacto 

 

Posteriormente, foi realizada a análise dos fatores de risco identificados 

na etapa anterior. Os riscos podem ser priorizados com base na sua 

classificação e essa é feita a partir da avaliação da sua probabilidade e impacto 

(PMI, 2014). Para isso, foi utilizada a matriz de probabilidade e impacto (Tabela 

1), que segundo a ISO 31010 (ABNT, 2012) também é considerada como 

aplicável nessa etapa.  

Para realizar a classificação, os cinco pontos da escala tipo Likert foram 

transformados de qualitativo para quantitativo, utilizando os pesos 0,1; 0,3; 0,5; 

0,7 e 0,9 para muito baixo a muito alto, respectivamente conforme PMI (2014) e 

Cox (2008). Para a classificação final dos fatores de risco (Equação 1), foi feita 

uma média da probabilidade e do impacto de cada um e posteriormente uma 

multiplicação entre esses para gerar o valor final de cada fator de risco. Obtendo 

assim uma classificação dos fatores de risco conforme a sua importância, sendo 

que ≥ 0,6 foram considerados de alto risco, ≤ 0,6 e ≥ 0,25 riscos médios e ≤ 0,25 

riscos baixos (Cox, 2008). Também foram utilizados os mesmos procedimentos 

descritos anteriormente da matriz probabilidade e impacto para a classificação 

das fontes de risco (produção, mercado, financeiro, pessoal e institucional) 

conforme o risco de ocorrência. 

Equação 1 𝑅𝑖𝑠𝑐𝑜 (𝐹𝑅) = 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑥 𝑚é𝑑𝑖𝑎 𝐼𝑚𝑝𝑎𝑐𝑡𝑜 
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4. Resultados e discussão 

A fonte de risco (Figura 1) com maior risco de ocorrência independente do 

sistema analisado foi a de dimensão relacionada com a produção. Segundo 

Buainain et al. (2014), essa é considerada a fonte de risco mais evidente na 

atividade agropecuária. Resultados semelhantes também foram encontrados por 

Harwood et al. (1999) com agricultores nos Estados Unidos, Meuwissen et al 

(2001) com criadores de bovinos de corte na Holanda e por Flaten et al. (2005) 

na Noruega com produtores de leite. Essa importância atribuída a esta fonte de 

risco também fica evidente quando são analisados os fatores de risco (Apêndice 

A), no quais, dos 13 fatores com alto risco de ocorrência, 69% são da fonte de 

risco de produção. Isso demonstra tanto a quantidade de fatores de risco 

existentes nessa fonte quanto a complexidade que existe nos processos 

produtivos envolvidos. 

 

Figura 1. Fontes de risco conforme seu risco nos sistemas de produção.  

 

Fato interessante ocorreu com as fontes de risco pessoal e institucional, 

quando analisadas sob a ótica da produção de bovinos de corte ambas são 

consideradas de baixo risco, no entanto quando consideradas na visão do SIPA 

passam para médio risco. Isso demonstra que os produtores percebem o SIPA 

0,74

0,55 0,55

0,19 0,14

0,81

0,57 0,52 0,52

0,31

Produção Mercado Financeiro Pessoal Institucional

Bovinocultura de corte SIPA
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como de maior risco que a atividade de bovinocultura de corte para estas duas 

fontes. Uma hipótese a ser considerada é que o SIPA representa para os 

produtores um desafio devido às dificuldades na gestão de interações complexas 

existentes (Oliveira et al., 2013). 

Também pode ser explicada pela gestão da propriedade, principal fator de 

risco no pessoal (Figura 2), a qual foi considerada como de alto risco para ambos 

os sistemas. Isso ocorre porque muitas propriedades ainda são geridas 

empiricamente, sem conhecer ou controlar os custos de produção e outros 

subfatores relacionados ao manejo da propriedade ou usá-los para tomar 

decisões (Oaigen e Barcellos, 2008; Oaigen et al., 2008), e para propriedades 

serem altamente competitivas, precisam mostrar práticas de gestão eficientes 

(Marques et al., 2015). Além desse, o fator de risco desconhecimento da 

atividade possui alto risco na SIPA, de acordo com Dziuk e Bellows (1983), as 

decisões em um sistema de produção podem ser entendidas como a soma das 

ações feitas por um produtor, que então se torna o ponto focal para o sucesso 

ou fracasso de uma propriedade.  O desconhecimento parcial ou total de uma 

atividade produtiva eleva esse risco. Fato esse que demonstra a falta de uma 

cultura de produção da soja na região do estudo, tendo em vista o recente 

crescimento nos últimos 10 anos (Varella, 2015).   

Em relação à fonte institucional (Figura 2), foi a única que não teve fatores 

considerados de alto risco e essa percepção por parte dos produtores em que 

essa possui maior risco no SIPA, pode ser explicado pelo contexto que a soja 

possui para o agronegócio no RS. Segundo Feix et al. (2016), em 2015 o 

complexo soja (grão, farelo e óleo) teve 45% do total das exportações do 
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agronegócio no Estado e 69,9% dessas exportações tiveram como destino final 

a China. Isso transfere para a percepção do produtor um alto risco institucional, 

além de ser uma das principais commodities comercializadas e estar sujeita a 

variações do mercado internacional, ser influenciada pela taxa de câmbio e 

inadimplência dos compradores. Outro fator que incrementa o risco institucional 

do SIPA em relação à bovinocultura de corte é a logística para o escoamento da 

produção, a qual durante a safra da soja sofre com gargalos no transporte e falta 

de conservação das estradas.  

A fonte de risco de produção, além de ser considerada a mais importante 

pelos respondentes, todos os principais fatores de risco presentes tanto na 

bovinocultura quanto no SIPA foram considerados de alto risco de ocorrência. 

Nessa fonte, também houve uma percepção de risco maior no SIPA por parte 

dos produtores. Com exceção da condição climática e produtividade da soja, os 

fatores de risco presentes nos sistemas estão vinculados à eficiência na 

produção. Segundo Janssen & van Ittersum (2007), a eficiência de sistemas de 

produção é resultado de decisões de gerenciamento de recursos que descrevem 

as possibilidades de produção em termos de insumos necessários para atingir 

determinados resultados. Ou seja, os produtores atribuem alto risco a processos 

biológicos e que não podem ser previstos com certeza (Kay et al., 2014), apesar 

da pesquisa já ter estabelecido uma base de conhecimento considerável 

referente aos processos produtivos que possibilitariam uma outra visão. 

O fator de risco condição climática foi o mais importante na bovinocultura, 

e esse influencia diretamente essa atividade. Segundo Pereira (2016), as 

anomalias climáticas El Niño e Dipolo Subtropical do Atlântico Sul aumentam o 
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número de animais abatidos, em contraste, o La Niña e o Dipolo Atlântico 

negativo diminuem a oferta de animais para o abate. Isso ocorre por que as 

variáveis climáticas afetam o índice de vegetação na região do estudo, o que 

influencia as condições de pastagem que são a base do sistema de produção de 

bovinos de corte (Grigera et al., 2007; Wagner, 2013).  

Pode-se considerar que os produtores encaram as condições climáticas 

no SIPA de maior risco que na bovinocultura, por considerarem a produtividade 

da soja e condições climáticas como os dois principais fatores de risco. Esses 

possuem uma relação de causa e efeito, as condições climáticas provocam 

diferentes implicações na produtividade e rentabilidade das produções agrícolas 

(Oliveira et al., 2013; Berlato & Fontana, 2003), principalmente através da 

precipitação, que no RS possui um coeficiente de correlação entre esse e a 

produtividade significativo no período de dezembro a março (Ferreira, 2006). O 

qual compreende o crescimento vegetativo, florescimento e enchimento dos 

grãos da cultura da soja. 

O único fator de risco do mercado (Figura 2) considerado de alto risco foi 

o custo de produção da bovinocultura de corte, isto pode ser pelo fato do 

desempenho econômico ser afetado por fatores interdependentes que incluem 

custos de produção, produtividade e lucro (Ramsey et al., 2005). Dentro desses 

três fatores, o custo de produção é o que o produtor tem a maior possibilidade 

de gestão, tendo em vista que a produtividade depende de processos biológicos 

e o lucro de fatores de mercado. Por isto a percepção de risco e oportunidade 

neste item, por que determinar o custo, bem como sua composição, é essencial 

para uma pecuária de corte rentável e eficiente (Oaigen et al., 2008).  
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Figura 2. Classificação dos principais fatores de risco em cada fonte de risco 
nos sistemas de produção bovinocultura de corte e SIPA.  
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Interessante, que o custo de produção da soja possui um risco 

intermediário, isso pode ser explicado pela redução dos custos pela economia 

de escopo e escala que ocorrem no SIPA (Helmers et al., 2001) e pela cultura 

da soja ser um pacote tecnológico fechado e estabelecido por grandes 

corporações. A maioria dos outros fatores de risco existentes no mercado é 

referente a preços dos produtos, os produtores rurais ainda enfrentam questões 

de baixos preços, as incertezas referentes ao processo de comercialização, a 

falta de alternativas de compradores (Oliveira et al., 2015). Cabe ressaltar o risco 

de inadimplência por parte dos compradores, isso indica uma baixa coordenação 

e interação entre os elos da cadeia, marcada por relações oportunistas e lucro 

em curto prazo, estabelecendo conflitos e desconfiança (Jank, 1996). 

Os principais fatores de riscos do financeiro (Figura 2) são capacidade de 

investimento (alto risco) e fluxo de caixa da propriedade (médio risco). Essa foi 

a única fonte de risco que possui maior risco na bovinocultura de corte que no 

SIPA, isso pode ser explicado pela bovinocultura possuir menor capacidade de 

investimento que a agricultura, principalmente pela menor disponibilidade de 

linhas de crédito e custeio. E também pela diversificação que ocorre no SIPA 

atenuar a flutuação do fluxo de caixa tanto no ano como entre os anos (Russelle 

et al., 2007; van Keulen & Schiere, 2004). 

Outros fatores importantes na fonte de risco pessoal para o futuro e 

continuidade dos negócios no setor agropecuário são a sucessão rural e a 

capacitação e escassez da mão-de-obra. Em relação ao primeiro fator de risco 

citado, Inwood e Sharp (2012) encontraram uma forte relação entre a existência 

de um sucessor, o crescimento da empresa e a adaptação da produção. Em 
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contraste, as famílias que não identificaram um sucessor colocaram menor 

ênfase no aumento da produtividade, em vez disso, implementaram estratégias 

de manejo mais estáticas ou começaram a desinvestir na propriedade através 

da venda de terras e bens. Nos casos em que as famílias de agricultores haviam 

identificado um sucessor, observou-se uma variedade de estratégias de 

crescimento horizontal e vertical. Em relação a capacitação e escassez de mão-

de-obra na propriedade, estas restringir o aumento na rentabilidade decorrente 

da integração devido ao custo necessário para aumentar o número de 

colaboradores. Por outro lado, podem garantir a manutenção do trabalho ao 

longo do ano (Bell e Moore, 2012). Segundo Doole et al. (2009), a bovinocultura 

de corte é mais intensiva em mão-de-obra que as culturas agrícolas. No entanto, 

isso não pode ser generalizado, pois a agricultura emprega mais pessoas e 

possui picos de uso da mão-de-obra, enquanto na pecuária é menos variável.  

Os únicos fatores de risco referentes ao SIPA na configuração arrendada 

são contrato de arrendamento, preço da soja e época de plantio. Esse último 

possui alto risco de ocorrência porque influencia no período de utilização da 

pastagem de inverno pelos bovinos. E na percepção dos produtores, o contrato 

diminui o risco desse tipo de transação financeira, porque estabelece regras, 

incluindo a forma e valor de pagamento pelo arrendatário.  

 

5. Conclusões 

Este estudo identificou e analisou as fontes e os fatores de riscos de 

sistemas de produção de bovinocultura de corte e sua integração com a cultura 

da soja. A integração com a cultura da soja torna a atividade mais arriscada, pois 
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o desconhecimento de uma nova atividade gera incertezas. Em ambos os 

sistemas o risco de produzir é aquele de maior percepção pelos produtores e 

isto está associado aos aspectos climáticos, gerenciais e financeiros.  Com isso, 

quando o produtor optar por integrar uma atividade ao seu sistema de base, deve 

saber que enfrentará um número maior de fatores de risco, pela diversidade 

inerente às atividades produtivas envolvidas.  
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Apêndice A. Classificação dos fatores de risco conforme sua probabilidade 

e impacto. 

FATOR DE RISCO (FR) FONTE DE RISCO B/SIPA P I PxI 

Produtividade da soja Produção SIPA 0,82 0,90 0,74 

Condições climáticas Produção B 0,86 0,82 0,71 

Gestão da propriedade Pessoal B 0,82 0,86 0,71 

Desconhecimento da atividade Pessoal SIPA 0,82 0,82 0,67 

Eficiência de pastejo Produção B 0,78 0,82 0,64 

Época de plantio Produção SIPA 0,78 0,82 0,64 

Cultivares adaptadas Produção SIPA 0,78 0,82 0,64 

Manejo do rebanho Produção B 0,78 0,78 0,61 

Idade de Acasalamento Produção B 0,78 0,78 0,61 

Qualidade das sementes forrageiras Produção B 0,78 0,78 0,61 

Custo de produção da bovinocultura Mercado B 0,78 0,78 0,61 

Capacidade de Investimento Financeiro B 0,78 0,78 0,61 

Lotação animal Produção B 0,74 0,82 0,61 

Fluxo de caixa da propriedade Financeiro B 0,74 0,78 0,58 

Peso de desmame Produção B 0,74 0,78 0,58 

Peso de abate Produção B 0,74 0,78 0,58 

Taxa de prenhez Produção B 0,74 0,74 0,55 

Adubação Produção B 0,72 0,76 0,55 

Idade de abate Produção B 0,70 0,78 0,55 

Sucessão rural Pessoal B 0,70 0,78 0,55 

Preço da vaca Mercado B 0,70 0,78 0,55 

Inadimplência dos compradores Mercado B 0,66 0,82 0,54 

Taxa de mortalidade do rebanho Produção B 0,66 0,82 0,54 

Custo de produção da soja Mercado SIPA 0,72 0,72 0,52 

Ineficiência produtiva na SIPA Produção SIPA 0,74 0,70 0,52 

Custeio agrícola Financeiro SIPA 0,70 0,74 0,52 

Concorrência Mercado SIPA 0,70 0,74 0,52 

Preço da soja Mercado SIPA 0,70 0,74 0,52 

Capacitação e escassez da mão-de-obra Pessoal B 0,68 0,76 0,52 

Genética adaptada Produção B 0,66 0,78 0,51 

Taxa de juros Financeiro B 0,70 0,70 0,49 

Preço do boi Mercado B 0,70 0,70 0,49 

Políticas públicas Institucional B 0,66 0,74 0,49 

Preço do bezerro Mercado B 0,66 0,74 0,49 

Disponibilidade de linhas de crédito Financeiro B 0,62 0,78 0,48 

Controle sanitário Produção B 0,69 0,70 0,48 

Bem-estar animal Produção B 0,68 0,68 0,46 

Taxa de desmame Produção B 0,66 0,70 0,46 

Taxa de desfrute Produção B 0,66 0,70 0,46 

Rotação de culturas Produção SIPA 0,66 0,70 0,46 

Taxa de cambio Institucional B 0,70 0,66 0,46 

Instalações do centro de manejo Produção B 0,62 0,74 0,46 

Palhada no plantio da soja Produção SIPA 0,62 0,74 0,46 

Contrato de arrendamento Financeiro SIPA 0,66 0,68 0,45 

Logística para soja Institucional SIPA 0,66 0,66 0,44 

Mercado internacional da soja Institucional SIPA 0,58 0,74 0,43 

Dimensionamento do maquinário Produção SIPA 0,63 0,66 0,42 

Manutenção do maquinário Produção SIPA 0,66 0,62 0,41 

Risco de acidentes no trabalho Pessoal SIPA 0,62 0,66 0,41 

Aquisição de insumos Mercado B 0,62 0,66 0,41 
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FATOR DE RISCO (FR) FONTE DE RISCO B/SIPA P I PxI 

Reservas de alimento para o rebanho Produção B 0,58 0,70 0,41 

Degradação da área arrendada Produção SIPA 0,62 0,62 0,38 

Instalações para a mão-de-obra Pessoal B 0,62 0,62 0,38 

Uso de tecnologias Mercado B 0,54 0,70 0,38 

Compactação do solo Produção SIPA 0,58 0,62 0,36 

Planejamento da área Produção SIPA 0,62 0,58 0,36 

Furto da produção Institucional B 0,56 0,62 0,35 

Legislação ambiental Institucional B 0,54 0,64 0,35 

Processo trabalhista Financeiro B 0,54 0,62 0,33 

Cultura Pessoal B 0,54 0,62 0,33 

Remuneração da mão-de-obra Pessoal SIPA 0,52 0,62 0,32 

Mau uso de máquinas e equipamentos Pessoal B 0,50 0,58 0,29 

Logística para bovinocultura Institucional B 0,46 0,54 0,25 

Depreciação do maquinário Produção B 0,46 0,54 0,25 

B: fatores de risco pertencentes a bovinocultura e integração. SIPA: fatores de risco pertencentes exclusivamente quando 

ocorre integração. 

 

 



 
 

1 Manuscrito elaborado conforme normas da Agricultural Systems (apêndice 3). 
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Análise econômica e avaliação de risco de sistemas integrados de 

produção agropecuária e de bovinocultura de corte 

Thomaz Z. Mercio, Júlio O. J. Barcellos e Vinícius N. Lampert 

Resumo 

A concorrência pelo uso da terra tem colocado em constante conflito a cultura da 

soja (Glycine max) e a bovinocultura de corte. Frente a este cenário, o produtor 

tem a possibilidade de se especializar ou diversificar. O objetivo desse estudo 

foi realizar uma análise econômica e de risco na produção de bovinos de corte 

de ciclo completo, tanto como única atividade quanto na sua integração com a 

cultura da soja, na Campanha Meridional do Rio Grande do Sul, região sul do 

Brasil. Foram estabelecidos três sistemas de produção, bovinocultura de corte 

de ciclo completo (SBC), bovinocultura de corte de ciclo completo associado com 

leasing de uma área para soja (SLS) e bovinocultura de corte de ciclo completo 

com o cultivo de soja pelo próprio pecuarista (SCS). O sistema que apresentou 

maior margem bruta foi o SLS (R$ 223,57/ha) comparado aos outros dois 

sistemas (SBC: R$ 138,11/ha; SCS: R$ 149,62/ha). O SCS apresentou o maior 

risco entre os três sistemas, devido a maior amplitude de resultados na margem 

bruta. A produtividade média da pecuária foi similar nos sistemas SBC e SLS 

(129,55 e 131,74 kg PV/ha/ano). Com exceção da produtividade da soja que foi 

o principal risco no SCS, todos os outros estiveram ligados à fonte de risco de 

mercado. Os outros riscos foram, preço de venda dos animais, custo de 

produção da bovinocultura e soja. Conclui-se que o melhor sistema foi o SLS por 

apresentar melhor margem bruta e menor risco que o SBC e este último foi o 

que apresentou o maior risco. 

 

Palavras-chave: Simulação, Margem Bruta, SIPA, Pecuária de corte e 

Agricultura. 
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Economic analysis and risk assessment of integrated crop-livestock 

systems and beef cattle 

Thomaz Z. Mercio, Júlio O. J. Barcellos e Vinícius N. Lampert 

Abstract 

Competition for land has consistently placed in confront soybeans (Glycine max) 

and beef cattle productions. Faced this scenario, the producer has the possibility 

to specialize or diversify. The aim of this study was to carry out an economic and 

risk analysis on a cycle complete beef cattle production systems, as a single 

activity and on its integration with the soybean, in the Campanha Meridional of 

Rio Grande do Sul, southern region of Brazil. Three production systems were 

proposed, cycle complete beef cattle (SBC), cycle complete beef cattle 

associated with leasing of a soybean area (SLS) and cycle compete beef cattle 

with the cultivation of soybean by the owner(SCS). The system with the highest 

gross margin was the SLS (R$ 223.57/ha) compared to the other two systems 

(SBC: R$ 138.11/ha; SCS: R$ 149.62/ha). The SCS presented the highest risk 

due to the greater range of results in gross margin. The average productivity of 

livestock was similar in the SBC and SLS systems (129.55 and 131.74 kg 

PV/ha/year). Except for soybean yield that was the main risk in SCS, all other 

factors were linked to market risk. The others risks were the animal’s sale price, 

the production cost of cattle and soybeans. We conclude that the best system 

was the SLS because it presented better gross margin and lower risk than the 

SBC and the latter was the one that presented the highest risk. 

 

Keywords: Simulation, Gross margin, ICLS, Livestock and Agriculture.  
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1. Introdução 

No Brasil, em particular nas regiões com aptidão agrícola (Centro-Oeste e 

Sul), a concorrência por espaço tem colocado em conflito a agricultura, 

principalmente a cultura da soja (Glycine max) e a bovinocultura de corte. Essa 

expansão da agricultura produz novas relações intersetoriais, a migração da 

bovinocultura de corte para terras mais difíceis de explorá-las e, geralmente, o 

cultivo em zonas climaticamente não apropriadas, incorporando novos 

elementos de riscos na atividade (McManus et al., 2016; Barcellos et al., 2015).  

Frente a este cenário, o produtor tem a possibilidade de se especializar ou 

diversificar, havendo alguns fatores que influenciam esta decisão, como a 

mitigação dos riscos, a alocação eficiente de recursos e a exploração da 

variabilidade espacial (Bell & Moore, 2012). Para que isto ocorra de uma maneira 

equilibrada, devem ser buscadas alternativas para uma intensificação 

sustentável e neste contexto os sistemas integrados de produção agropecuária 

(SIPA) são uma opção (Ryschawy et al., 2012). 

Esses sistemas envolvem interações espaciais e temporais em diferentes 

escalas, contemplando animais e exploração de culturas na mesma área, entre 

diferentes áreas ou sucessões, em uso simultâneo ou não (Moraes et al., 2014), 

visando o sinergismo como resultado dessas interações. Dentro das 

possibilidades dos SIPA, a integração entre a lavoura e a pecuária tem sido 

reconhecida como opção singular de sistemas de produção onde se pode 

almejar, de forma concomitante, intensificação e sustentabilidade (Carvalho et 

al., 2011).  
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Deve-se destacar que muitas decisões agropecuárias têm resultados que 

ocorrem meses ou anos após se tomar a decisão inicial. Os gestores muitas 

vezes, verificam que suas melhores decisões acabam se mostrando menos que 

perfeitas devido às mudanças que se dão entre o momento em que a decisão foi 

tomada e o momento em que o resultado se apresenta (Kay et al., 2014). Essa 

tomada de decisão sob incerteza é desafiadora, por causa do risco que transmite 

e sabe-se que este não pode ser eliminado. Uma potencial eliminação dos riscos, 

também eliminaria potenciais ganhos e uma gestão de sucesso depende da 

tomada de risco de acordo com as metas e a situação financeira da empresa. 

Portanto, a chave para o sucesso é assumir os riscos certos (Nelson, 1997). 

Neste contexto, o objetivo principal deste estudo foi realizar uma análise 

econômica e de risco na produção de bovinos de corte de ciclo completo, tanto 

como única atividade quanto na sua integração com a cultura da soja, na 

Campanha Meridional do Rio Grande do Sul (RS), região sul do Brasil. Além 

disso, buscou-se conhecer se as propriedades rurais diversificadas com 

pecuária e soja apresentam melhores resultados econômicos e com redução dos 

riscos envolvidos no negócio. 

 

2. Material e métodos 

Por meio de simulação computacional foi realizada uma análise 

econômica e de risco de três sistemas de produção de bovinos de corte na região 

da Campanha Meridional/RS. As simulações foram realizadas por meio de um 

modelo operado em uma planilha eletrônica do Microsoft Excel®, usando como 
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base o desenvolvido por Lampert (2010), incluindo as variáveis produtivas e 

econômicas do cultivo da soja e pecuária de corte.   

Os sistemas de produção (Tabela 1) foram: 

Sistema de bovinocultura de corte de ciclo completo (SBC): é um sistema 

desenvolvido tradicionalmente na região de estudo, com as três fases de 

produção, cria-recria e engorda, cuja finalidade é a comercialização de animais 

para abate, com base na utilização das pastagens nativas. Utiliza um módulo de 

1.000 hectares e é a única atividade da propriedade rural.   

Sistemas de leasing de soja (SLS): sistema integrado de produção 

agropecuária (SIPA) de bovinocultura de corte de ciclo completo, com idade de 

acasalamento aos 2 anos e de abate aos 3 anos e cultivo de soja no verão na 

forma arrendada para ser explorada por terceiros mediante um pagamento fixo 

pelo uso da terra. A produção pecuária é baseada em pastagem natural e 

cultivada de inverno na área destinada à soja no verão. De forma semelhante ao 

SBC utiliza um módulo de 1.000 hectares e também é desenvolvido na região de 

estudo.  

Sistema de cultivo de soja (SCS): sistema integrado de produção 

agropecuário (SIPA) de bovinocultura de corte de ciclo completo, com idade de 

acasalamento aos 2 anos e de abate aos 3 anos e cultivo de soja no verão 

realizada pelo mesmo produtor. A produção pecuária é baseada em pastagem 

natural e cultivada de inverno na área destinada à soja no verão e é 

representativo na região de estudo e utiliza também um módulo de 1.000 

hectares.  



63 
 

 

As variáveis de entrada do modelo foram definidas conforme a 

identificação e análise do risco e essas foram, taxa de natalidade, taxa de 

mortalidade, taxa de lotação, peso de venda dos animais, custo de produção da 

bovinocultura e da soja, preços de venda dos produtos, produtividade da soja e 

valor do arrendamento. O critério estabelecido para a seleção dessas para este 

trabalho foi por serem quantitativas. Essas variáveis estocásticas servem para 

identificar as variações e os impactos nas saídas do modelo, além de avaliar no 

contexto do ano produtivo. Portanto, a modelagem do sistema proposto neste 

trabalho tem por objetivo analisar a propriedade como um todo, sendo 

classificado como estático e estocástico. Esta última classificação permite ao 

modelo simular níveis mais realistas da variabilidade (Shafer et al., 2007). 

Tabela 1. Parâmetros fixos dos sistemas de produção. 

Variável de entrada Unidade SBC SLS SCS 

Área explorada Hectare 1000 1000 1000 

Bovinos de corte % 100 75 75 

Soja % 0 25 25 

Idade de acasalamento Anos 3 2 2 

Idade de abate Anos  3 3 3 

Estrutura do rebanho*     

Vacas  318 (29%) 313 (29%) 

Novilhas 3 anos  91 (8%)  

Novilhas 2 anos  95 (9%) 105 (10%) 

Novilhas 1 ano  99 (9%) 110 (10%) 

Novilhos 3 anos  91 (8%) 101 (9%) 

Novilhos 2 anos  95 (9%) 105 (10%) 

Novilhos 1 ano  99 (9%) 110 (10%) 

Bezerros (as)  197 (18%) 219 (20%) 

Touros  13 (1%) 13 (1%) 

* Estrutura básica do rebanho nos três sistemas de produção. 

 

Foi adotado para realizar a análise econômica o método de custo de 

produção descrito por Matsunaga et al. (1976), o qual separa por itens que 

compõem o Custo Operacional Efetivo (COE), o Custo Operacional Total (COT) 
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e o Custo Total (CT). Esses têm a finalidade de verificar se, e como, os recursos 

empregados em um processo de produção, estão sendo remunerados. 

Possibilitam também verificar como está a rentabilidade da atividade comparada 

a alternativas de emprego do tempo e capital (Lopes & Carvalho, 2002). 

Para as análises de risco foi utilizado o método de Simulação de Monte 

Carlo, por meio do software @risk (Palisade Corporation, 2016), o qual permite 

incorporar as probabilidades de ocorrência das variáveis, assim permitindo 

condições de avaliar quais os riscos se deseja assumir ou evitar, e com base 

nisso, tomar as melhores decisões possíveis em situações de incerteza. Neste 

trabalho, o risco avaliado foi atrelado à probabilidade das saídas do modelo, 

margem bruta (MB), margem operacional (MO) e margem líquida (ML) serem 

inferiores a zero. 

Todas as variáveis que envolvem preços foram corrigidas pelo índice geral 

de preços - disponibilidade interna (IGP-DI/FGV, 2017) para o mês base de 

janeiro de 2017. O teste de ajuste foi aplicado para todas as variáveis aleatórias 

de entrada para avaliar a proximidade dos dados coletados com uma distribuição 

estatística específica (Webster, 2006). As distribuições de probabilidades das 

variáveis aleatórias (Tabela 2) foram escolhidas de acordo com o critério 

estatístico Akaike Information Criterion (AIC). O número de iterações utilizadas 

para executar o modelo foi de 100.000 para cada simulação. 

O custo de produção da bovinocultura de corte utilizado foi disponibilizado 

pelo Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada (CEPEA, 2014) 

referente ao município de Bagé/RS. O custo de produção da soja utilizado foi 

baseado no Agrianual (FNP, 2015) para o RS. Para os preços do novilho e 
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novilha/vaca de descarte foram utilizados uma histórica de preços de janeiro de 

2014 a dezembro de 2016 (EMATER, 2016).  

Tabela 2. Distribuições de probabilidade das variáveis aleatórias de entrada do 
modelo de simulação estocástica. 

Variável aleatória Unidade Distribuição SBC SLS (SCS) 

   Mín. Mais provável Máx. Mín. Mais provável Máx. 

Taxa de natalidade % Triangular 50 62 80 65 70 85 

Taxa de 

mortalidade 
% Triangular 2 4 5 2 4 5 

Taxa de lotação UA/ha Triangular 0,7 0,9 1,0 0,9 1,0 1,2 

Peso de venda do 

novilho 
kg Triangular 440 460 480 450 480 500 

Peso de venda da 

novilha 
kg Triangular 390 410 430 390 410 430 

Peso de venda da 

vaca de descarte 
kg Triangular 400 450 500 450 480 510 

Custo de produção 

bovinocultura 
R$/cabeça Triangular 238,12 264,58 291,04 302,57 336,57 370,22 

Preço de venda do 

novilho 
R$/kg Gamma  5,33   5,33  

Preço de venda da 

novilha/vaca 
R$/kg Invgauss  4,79   4,79  

Custo de 

produção soja 
R$/ha Triangular    2.020,30 2.244,77 

2.462,2

5 

Preço de venda da 

soja 
R$/saco* ChiSq     74,00  

Produtividade da 

soja 
*Sacos/ha Pert     (30)  

Arrendamento para 

a soja 
*Sacos/ha Triangular    3 4 5 

*saco = 60 kg. Valores entre () são exclusivos do SCS. Os outros valores são compartilhados entre o SLS e SCS. 

 

Para o preço da soja foi utilizada uma série histórica de preços de maio de 

2006 a setembro de 2016 (CEPEA, 2016). As taxas de natalidade, mortalidade 

e lotação foram baseadas no diagnóstico de sistemas de produção de bovinos 

de corte do RS (SEBRAE/SENAR/FARSUL, 2005) e Aguinaga (2009). Os pesos 

de venda dos novilhos, novilhas e vacas de descarte foram arbitrados a partir 

dos dados utilizados por Lampert (2010). Para a produtividade da soja foi 
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utilizada uma série histórica da safra 2004/05 a 2012/13 da região do estudo 

(EMBRAPA, 2015). O arrendamento para a cultura da soja foi estabelecido 

conforme valores utilizados na região do estudo. 

 

3. Resultados e discussão 

Analisando a margem bruta (MB) dos três sistemas (Figura 1), observa-se 

um melhor desempenho do sistema SLS (SIPA arrendada para soja) (R$ 223, 

57/ha) comparado aos outros dois sistemas (SBC: R$ 138,11/ha; SCS: R$ 

149,62/ha). Esses resultados favoráveis ao SLS são devidos ao fato de que parte 

da receita decorrente do arrendamento é fixa e não representa custo ao sistema. 

Além disso, como o rebanho apresenta a mesma estrutura dos outros dois 

sistemas (SBC; SCS), melhorias decorrentes da integração com a soja permitiu 

que a pecuária de corte se intensifique pela disponibilidade da pastagem 

cultivada de inverno e não traga com sigo os riscos da atividade agrícola. 

Resultado condizente com Ryschawy et al. (2012), que não encontrou diferenças 

na margem bruta entre os sistemas de bovinocultura de corte e SIPA. Analisando 

a MB dos sistemas SBC e SCS (R$ 138,11/ha; SCS: R$ 149,62/ha), a segunda 

é apenas 7,7% maior que a primeira, mesmo tendo uma receita 2,6 vezes maior. 

Isso ocorre devido ao acréscimo no custo de produção do sistema ocasionado 

pela soja.  

Os sistemas SLS e SBC tiveram em todas as simulações valores positivos 

para a MB, no caso do SCS, 19,1% deram resultados negativos. Analisando a 

MB de cada atividade nesse sistema (Figura 2), observa-se que a pecuária de 

corte também teve valores positivos em todas as simulações. Enquanto a soja 
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teve 51,4% de chances de ter a MB negativa. Em trabalho que analisou cinco 

sistemas de produção pecuários envolvendo o ciclo completo, cria e recria e 

engorde, encontrou-se uma variabilidade na margem bruta, porém todos com 

resultados positivos (Sessim, 2016). Esses resultados também demonstram uma 

viabilidade no curto prazo para os dois primeiros sistemas e um maior risco de 

isso não ocorrer no sistema SCS, principalmente pela variabilidade que a soja 

traz ao sistema. Segundo Browne et al. (2013), a rentabilidade das propriedades 

foi mais influenciada pelas mudanças na precipitação pluviométrica do que os 

preços, e em condições de baixa precipitação as propriedades que tiveram 

melhores resultados foram as que realizavam pecuária de corte.  

O desempenho abaixo do esperado do SCS em relação a sua MB é 

demonstrado pela inconstância na produção agrícola. Explicado pelo fato do 

principal fator de risco (Figura 4) nesse sistema ser a produtividade da soja, a 

qual corresponde a 63,65% da variância na sua margem bruta. As últimas quatro 

décadas apresentaram 44% de frustrações de safras, tornando a sojicultura uma 

atividade econômica repleta de incertezas (Carvalho et al. 2015), e quando isso 

ocorre acaba causando um prejuízo ao sistema como um todo. Segundo a 

CONAB (2017) a produtividade média de soja entre as safras de 2008/09 e 

2012/13 no RS foi de 40 sacos por hectare, enquanto na região do estudo no 

mesmo período foi de 34 sacos por hectare.  
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Figura 1. Margem bruta (MB) dos sistemas de produção SBC, SLS e SCS. 
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Figura 2. Margem bruta da bovinocultura de corte e da cultura da soja no 
sistema SCS. 

 

Sendo que na última safra, 2015/16, houve uma quebra de 30% em virtude 

das intensas chuvas que causaram danos às lavouras. Segundo Oliveira et al. 

(2013), a diversificação com bovinocultura e cultivo da soja pode ser uma 

alternativa para aumentar a receita, pois encontrou margem bruta superior para 

o sistema integrado em relação ao exclusivo da soja. No entanto, a média da 

produtividade da soja na região do estudo é de 42 sacos, 20% maior que na 
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região da Campanha Meridional do RS, o que causa diferentes respostas 

econômicas no sistema. 

Considerando que o sistema utiliza apenas recursos próprios para 

enfrentar essas variações nas safras da soja, com os dados simulados, a 

bovinocultura possui a capacidade de amortecer e diminuir os riscos que a 

cultura da soja pode acrescentar ao sistema. Isso fica claro pela MB do sistema 

ter 19,1% de possibilidade de ser negativa e se compararmos a MB da soja está 

possibilidade fica em 51,4%. No entanto, esta capacidade de diminuição do risco 

possui um limite, aumentando para 54,6% as chances na margem operacional 

(MO) de ser negativa. Assim, a pecuária de corte sustenta a atividade integrada 

no curto prazo frente a eventuais quebras na safra da soja, mas uma sucessão 

desses eventos a longo prazo diminui a sustentação e pode comprometer o 

SIPA. Como esses resultados influenciam o negócio no curto e longo prazo, 

utilizando essa abordagem de simulação e análise de risco, podemos analisar 

as decisões de gestão da produção que levariam anos para serem observados 

na prática (Roberts et al., 1983) 

O SCS apresenta maior amplitude na MB comparado aos outros sistemas 

(Tabela 3), conferindo assim um maior risco pela sua variabilidade nos valores 

obtidos ao longo da simulação. Analisando essa amplitude no SCS, observa-se 

que essa é causada pela cultura da soja, pois a MB da bovinocultura nesse 

sistema, em 90% das simulações os valores estiveram entre R$ 140,74 a R$ 

276,14, com média de R$ 206,67 e a MB da soja encontraram-se entre R$ -

1.114,00 a R$ 1.077,00, com média de R$ -21,53 (Figura 2).  Os outros dois 

sistemas apresentam risco semelhante. Uma alternativa para reduzir o risco do 
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SIPA, é aumentar o grau de integração com a bovinocultura. Segundo Pereira 

(2016), quando isso ocorre a produtividade da soja diminui a influência no 

resultado econômico.  

Tabela 3. Valores mínimos, máximos e a amplitude entre os dois na margem 
bruta, para os três sistemas de produção analisados. 

Sistema Mínimo (R$/ha) Máximo (R$/ha) Amplitude (R$/ha) Desvio Padrão (R$/ha) 

SBC   37,70 261,19 223,49 27,27 

SLS 91,34 371,09 279,75 34,42 

SCS -422,77 821,81 1.244,58 168,24 

 

A produtividade da bovinocultura de corte (Figura 3) possui dois 

comportamentos distintos, no SBC, que possui um sistema de ciclo completo 

com menor intensificação, possui média de 95,31 kg PV/ha/ano. A produtividade 

média dos outros dois sistemas foi de 129,55 kg PV/ha/ano (SLS) e 131,74 kg 

PV/ha/ano (SCS). Segundo Beretta et al. (2002) a maior resposta biológica foi 

registrada à medida que avançou a intensificação, principalmente com a redução 

da idade ao primeiro parto (IAC). Resultado também encontrado por Lampert 

(2010), em que a redução da IAC apresentou um maior impacto que a redução 

na idade ao abate (IAB). Entretanto observa-se que esta diferença entre IAC e 

IAB reduz à medida que a produtividade vai aumentando. O aumento da 

produtividade nos sistemas integrados com a soja foi consequência da utilização 

de pastagem de inverno nos sistemas, que permitiu que alguns parâmetros 

produtivos fossem melhorados, como IAC, taxa de natalidade, peso de venda e 

lotação animal. 
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Figura 3. Produtividade da bovinocultura de corte em três sistemas de 
produção integrados ou não com a cultura da soja. 

 

Entender o contexto do sistema de produção como um sistema aberto, 

influenciado também por fatores externos, é tão importante quanto entender a 

sua estrutura interna. Sem esse conhecimento, o produtor não poderá reagir e 

responder eficientemente às rápidas mudanças ocorridas no complexo ambiente 

no qual está inserida a atividade (Turner et al., 2013). Os três principais riscos 

que afetam a MB no SBC são de mercado e explicam 63,22% da variância nos 

resultados (Figura 4); resultado semelhante também foi encontrado por Pereira 

(2016), onde as variáveis de preço foram as que mais influenciaram o retorno 

financeiro no engorde de animais. A partir do quarto risco que aparece a fonte 

de produção, neste caso expressa pelo parâmetro taxa de natalidade, 

considerada pelos produtores como a principal fonte de risco nos sistemas de 

bovinocultura de corte que envolvem a cria. 

No SLS, os três primeiros riscos são referentes à bovinocultura e o quarto 

é referente ao arrendamento para a soja, e todos são da fonte de risco de 

mercado e explicam 77,94% da variância nos resultados. No SCS, os principais 

riscos são referentes ao cultivo da soja, sendo o primeiro da fonte de produção 
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e o segundo de mercado, e apenas esses dois riscos explicam 93,13% da 

variância nos resultados, 63,65% e 29,48% para produtividade e preço da soja 

respectivamente. É apenas nesse sistema que os resultados estão 

primeiramente associados ao risco da produção do que aos de mercado. 

Segundo Pereira (2016), os principais fatores de risco quando os sistemas 

envolvem a cultura da soja foram, produtividade, preço e custo de produção da 

soja. Essa importância da produtividade da soja se dá por 80% da variabilidade 

da produção ser causado por variações climáticas (Berlato e Fontana, 2003; 

Oliveira et al., 2013). A variabilidade na precipitação leva a variabilidade nas 

produções das pastagens e culturas (Asseng et al., 2012; Petersen e Fraser, 

2001), e essa também é importante na variabilidade de rendimento na Austrália 

(Kingwell, 2012). 

Nesse trabalho percebeu-se que houve um incremento na receita por 

parte da soja quando esta ingressou no sistema pecuário, mas a redução dos 

riscos quando houve a integração se deu por parte da bovinocultura de corte. Os 

SIPAs podem reduzir os riscos das empresas agropecuárias, pela diversificação, 

pois permite que os sistemas sejam menos sensíveis às flutuações dos preços 

de venda e dos insumos (Wilkins, 2008). Cabe aos gerentes das propriedades 

optarem por atividades de maior ou menor risco, mesmo que isso implique na 

redução do rendimento do negócio. Comportamento condizente com a maioria 

dos gestores, por serem avessos ao risco (Moss, 2010; Chavas, 2008). 
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Figura 4. Inputs classificados segundo o efeito no output da média na margem 
bruta, dos sistemas de produção SBC, SLS e SCS.  
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4. Conclusões 

Conclui-se que o melhor sistema é o SIPA de bovinocultura de corte de 

ciclo completo associado com leasing de uma área para soja por apresentar o 

melhor resultado na margem bruta e ter um risco menor que o sistema com 

cultivo de soja pelo próprio pecuarista. O sistema exclusivo de bovinocultura de 

corte obteve uma margem bruta similar ao sistema de cultivo de soja, devido ao 

alto custo operacional do segundo sistema. 

O sistema de bovinocultura de corte de ciclo completo com o cultivo de 

soja pelo próprio pecuarista foi o de maior risco, principalmente pela 

produtividade da soja, que impacta diretamente na sua margem bruta. Com 

exceção desse risco, os outros principais riscos envolvidos nos três sistemas de 

produção são da fonte de mercado, como preço de venda e custo de produção 

da bovinocultura e da soja. 
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1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O presente estudo pode ser considerado inovador. É a primeira vez 
que se utilizou a metodologia de avaliação de risco em uma abordagem 
sistêmica na avaliação de diferentes sistemas de produção envolvendo a 
bovinocultura de corte no Brasil. A busca por meios para a melhoria dos aspectos 
econômicos, sociais, éticos e ambientais que envolvem a produção de carne é 
uma tarefa altamente complexa. Pesquisadores, profissionais e trabalhadores 
envolvidos com ela apresentam visões de mundo e necessidades distintas, de 
acordo com a filosofia de vida de cada um (Canellas, 2014). Considerar o fato e 
admitir que o mundo onde estamos inseridos está em constante mudança, 
motivou a busca por respostas para ajudar a embasar com informações 
científicas o produtor rural. Apesar da observação do cotidiano ser importante, a 
tomada de decisão com informações e dados é mais segura que apenas 
embasada da primeira forma.   

Nesse contexto, a abordagem sistêmica é efetiva, pois apresenta uma 
característica essencial que determina que o comportamento de um sistema não 
deva ser compreendido pelo entendimento de seus componentes isolados 
(Feldkamp, 2004). Mesmo com a busca de que o modelo represente ao máximo 
o mundo real, a sua simplificação do mundo, faz com que o papel do tomador da 
decisão não saia das mãos do produtor, ao qual cabe a decisão do que julga ser 
correto. Portanto, como dito, o papel desta pesquisa, não foi estabelecer 
verdades e sim tentar fomentar as decisões dos produtores da melhor maneira.  

A utilização de modelos de simulação é um campo consolidado na 
pesquisa científica. Diversos trabalhos já abordaram desde o animal, como 
indivíduo, até análises mais amplas, em nível de propriedade rural como um 
todo. Neste trabalho, buscou-se a segunda opção, por entender que nesse 
momento os sistemas de produção de bovinos de corte se encontram 
constantemente pressionamos por outras atividades econômicas na 
agropecuária. E analisar sua resposta a estas seria de grande contribuição aos 
produtores.  

Acrescentando a isso, buscou-se trazer uma metodologia que 
identificasse os riscos aos quais esses sistemas produtores de carne estavam 
sendo submetidos. Nesse contexto, utilizou-se a metodologia de gestão de risco 
de negócios para identificar, analisar e avaliar os riscos. Essa não é uma 
abordagem nova no mundo empresarial e no agropecuário, observou-se na 
revisão de literatura que é utilizada principalmente nos Estados Unidos da 
América, Europa e Oceania. O ineditismo desse trabalho foi trazer para o Brasil 
uma abordagem de risco estruturada e uni-la à abordagem sistêmica. É sabido, 
que este é um primeiro passo na construção de um caminho da gestão de risco 
no agronegócio. Outros trabalhos serão feitos, com abordagem similar ou 
diferente, e também irão contribuir com esse caminho.  

Utilizando tanto a abordagem qualitativa quanto quantitativa, os 
principais resultados obtidos neste trabalho foram: 
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1. As principais fontes de risco, tanto para sistemas de bovinocultura 
de corte quanto de sistemas integrados de produção agropecuária 
foram a de produção e mercado; 

2. Os produtores rurais percebem os sistemas integrados de 
produção agropecuária com maior risco que os de bovinocultura de 
corte. Onde as fontes de risco, produção, mercado, pessoal e 
institucional obtiveram maior risco que na bovinocultura de corte. 

3. Os principais fatores de risco percebidos pelos produtores são da 
fonte de risco de produção, sendo, condições climáticas, gestão da 
propriedade, eficiência de pastejo, manejo do rebanho e idade de 
acasalamento os cinco primeiros na bovinocultura e produtividade 
da soja, condições climáticas, gestão da propriedade, 
desconhecimento da atividade e eficiência de pastejo nos sistemas 
integrados de produção.  

4. A integração com a cultura da soja torna a atividade mais arriscada, 
pois o desconhecimento de uma nova atividade gera incertezas. 

5. O sistema de bovinocultura de corte com área arrendada para a 
cultura da soja obteve melhor desempenho econômico comparado 
a um sistema de bovinocultura de corte extensivo e a um sistema 
onde a propriedade realiza as duas atividades. 

6. O sistema integrado de produção agropecuário onde o produtor 
realiza as duas atividades foi o que obteve o maior risco entre os 
três sistemas de produção. Os outros dois sistemas obtiveram risco 
semelhantes na margem bruta e diferentes na margem operacional.  

7. A bovinocultura de corte possui a capacidade de suportar eventuais 
quebras de safra da cultura da soja, auxiliando assim o sistema de 
produção a se manter estável. No entanto essa capacidade diminui 
caso ocorram quebras sucessivas de safras.  

8. Com exceção da produtividade da soja no sistema de produção de 
bovinocultura de corte e cultura da soja, todos os outros riscos 
foram da fonte de mercado, como preço de venda dos animais e 
custo operacional efetivo da bovinocultura de corte e da soja. 

Creio que seja fundamental o prosseguimento desse tipo de pesquisa, 
buscando ferramentas apropriadas ao ambiente rural e acessíveis, se não ao 
produtor rural aos formadores de opinião da área e formuladores de políticas 
públicas. Considerar a atividade agropecuária como uma atividade de risco é um 
primeiro passo para se alcançar uma efetiva gestão de risco, podendo esta ser 
de um projeto, atividade ou de um sistema como um todo. 
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APÊNDICE 1: Inputs dos modelos no @Risk. 

Inputs do modelo SBC no @Risk 

Variável Distribuição Mínimo Médio Máximo 

Taxa de 
natalidade (%) 

 

50 64 80 

Taxa de 
mortalidade (%) 

 

2 3 5 

Preço novilho 

 

R$0,00 R$5,33 +∞ 

Peso novilho 

 

440 460 480 

Peso novilha 

 

390 410 430 

Peso da vaca 
de descarte 

 

400 450 500 

COE bov. 

 

R$238,12 R$264,58 R$291,04 

Lotação 
(UA/ha) 

 

0,70 0,86 1 

Preço 
novilha/vaca 

 

R$0,00 R$4,79 +∞ 
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Inputs do modelo SLS no @Risk 

 

  

Variável Distribuição Mínimo Médio Máximo 

Taxa de 
natalidade (%) 

 

65 73 85 

Taxa de 
mortalidade (%) 

 

2 3 5 

Preço novilho 

 

R$0,00 R$5,33 +∞ 

Peso novilho 

 

450 476 500 

Peso novilha 

 

390 410 430 

Peso da vaca 
de descarte 

 

450 480 510 

COE bov. 

 

R$302,91 R$336,57 R$370,22 

Preço soja 

 

R$0,00 R$74,00 +∞ 

Arrendamento 

 

3 4 5 

Lotação 
(UA/ha) 

 

0,90 1,03 1,2 

Preço 
novilha/vaca 

 

R$0,00 R$4,79 +∞ 
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Inputs do modelo SCS no @Risk 

Variável Distribuição Mínimo Médio Máximo 

Taxa de 
natalidade (%) 

 

65 73 85 

Taxa de 
mortalidade (%) 

 

2 3 5 

Preço novilho 

 

R$0,00 R$5,29 +∞  

Peso novilho 

 

450 476 500 

Peso novilha 

 

390 410 430 

Peso vaca de 
descarte 

 

450 480 510 

COE bov. 

 

R$302,91 R$336,57 R$370,22  

Preço soja 

 

R$0,00 R$74,00 +∞  

Arrendamento 

 

3 4 5 

Produtividade 
soja 

 

0 30 42 

COE soja 

 

R$2.020,30 R$2.244,77 R$2.469,25  

Lotação (UA/ha) 

 

0,90 1,03 1,20 

Preço 
novilha/vaca 

 

R$0,00 R$4,75 +∞  
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APÊNCIDE 2: Normas utilizadas para a redação do Capítulo II 
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APÊNCIDE 3: Normas utilizadas para a redação do Capítulo III 
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