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CAPITULO 1



CONSIDERACOES INICIAIS

1. Mercado de bovinos no Brasil

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho bovino do mundo, considerado o maior rebanho
comercial, estimado em 202,47 milhdes de animais em 2022, que séo predominantemente termi-
nados em sistemas de pastejo. Dos 42,31 milhdes de animais abatidos em 2022, cerca de 18,2%
(gréfico 1) foram terminados em confinamento, ou em sistemas intensivos de terminacédo a pasto.
(ABIEC, 2023).

Gréfico 1: Participagdo do confinamento em abates no Brasil
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81,98%
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Fonte: adaptado de ABIEC (2023)

Além disso, segundo os dados divulgados pelo Beef Report de 2023, 0 pais mantém posicao
de destaque no cenario mundial, sendo o segundo maior produtor de carne bovina do mundo,
com 10,79 milhGes de toneladas em equivalente carcaca produzidas, e 0 maior exportador, com
cerca de 3,02 milhdes de toneladas em equivalente carcaca (TEC) destinadas a outros paises,
deixando os outros 71,48% disponiveis para consumo interno. No ano de 2022, o Brasil gerou
saldo na balanca comercial de 12,97 bilhdes de dolares somente com a exportacdo de carne bo-
vina, sendo este um segmento de extrema relevancia para a economia do pais (grafico 2), com
22,6% de aumento sobre o ano anterior em volume exportado, e 40,8% superiores com relacéo

ao saldo comercial.


https://cdnsciencepub.com/doi/10.1139/cjas-2019-0219#core-ref3

Grafico 2: Evolugdo do faturamento com exportagdes brasileiras de carne bovina
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Fonte: Athenagro, dados Agrostat, SECEX / Ministério da Economia / Conab, disponivel em ABIEC (2023)

Entre os principais consumidores da carne brasileira, destaca-se a China, responséavel por
61,3% do faturamento (grafico 3) em exportagdes, mostrando-se como o principal mercado
consumidor e exercendo influéncia importante na formacéo de precos para o mercado de bovi-

nos do Brasil.

Gréfico 3: Principais destinos da carne bovina brasileira exportada em 2022.
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Fonte: SECEX / Ministério da Economia / ABIEC, disponivel em ABIEC (2023)

A perspectiva para 0s préximos anos é de crescimento continuo do setor, considerando au-
mento do rebanho total, producdo e exportagdo de carne bovina, e reducdo nas importacdes a
partir dos proximos anos, uma vez que o Brasil vem aumentando sua capacidade de atender as

exigéncias do mercado interno (tabela 1). E esperado ainda um aumento progressivo do nimero



de bovinos abatidos, e reducgdo na area de pastagens, sinalizando aumento da produtividade por

area e maior uso de estratégias como o confinamento.

Tabela 1: Projecdo dos dados referente a carne bovina para os préximos anos

VARIAVEL UNIDADE 2001 2006 2011 2016 2021 2026 2031
Rebanho Total 1.000 cabegas 167.534 | 176.657 | 181.418 | 189.418 | 196.468 | 201.529 | 203.232
Produgao 1.000 TEC 7.179 8.005 8.932 10.208 | 9.714 11.751 | 12.742
Exportagoes 1.000 TEC 835 2.186 1.492 1.825 2.478 2.658 2.852
Importagoes 1.000 TEC 42 28 45 64 71 68 66
Consumo Doméstico 1.000 TEC 6.386 5.848 7.485 8.446 7.307 9.162 9.956
Disponibilidade per capita kg carcaga/hab/ano 36 31 38 41 34 42 44
Cons. estim. carne bovina kg carne/hab/ano 29 25 31 33 28 34 35
Abate 1.000 cabegas 30.505 | 34.115 | 38.204 | 42.470 | 39.143 | 45.810 | 47.506
Area Pastagem 1.000 ha 182.932 | 180.478 | 177.228 | 167.113 | 163.152 | 155.874 | 151.582
Taxa de ocupagao cabecgas/ha 0,92 0,98 1,02 1,13 1,20 1,29 1,34
Taxa de lotagao unidade animal/ha 0,75 0,78 0,81 0,90 0,93 1,00 1,03
Peso médio da carcaga kg cabega abatida 235,33 | 234,66 | 233,81 | 240,35 | 248,17 | 256,53 | 268,22
Desfrute (taxa de abate) porcentagem 18% 19% 21% 22% 20% 23% 23%

Font: Athenagro, IBGE, SECEX | Minséro d Economia, disponivelem ABIEC (2022)
2. Confinamento

O confinamento ganhou maior notoriedade no Brasil a partir da década de 80 (WEDEKIN et
al., 1994) como estratégia para reduzir as taxas de lotacdo das pastagens na época seca do ano,
devido a escassez de forragem (SANTOS, 2018), e tornou-se hoje um sistema que opera de
maneira independente, sendo amplamente utilizado ao longo do ano todo por muitos produto-
res. Os nimeros mostram potencial de crescimento do setor, que aumenta sua importancia no
pais ano apds ano.

A terminacdo em confinamento proporciona lotacdo mais elevada que os regimes de pastejo,
mas a arroba produzida é mais cara (LOPES e MAGALHAES, 2005). Os custos de producio
em sistemas de confinamento vém pressionando as margens de lucro do produtor (LOBATO et
al., 2014; KAMALLI et al., 2016). Entretanto, esse sistema intensivo de producéo apresenta ou-
tras vantagens, como a reducdo da idade de abate do animal, maior giro do capital, aproveita-
mento de areas de pastagens para outras categorias animais ou sistemas agricolas (MEDEIRQOS,
2013), elevada producdo de adubo organico, além de um produto final mais proximo das exi-
géncias do consumidor.

Outro ponto importante a se considerar é que, quando o ciclo produtivo é reduzido por meio
de animais eficientes, é possivel diminuir também a emissdo de gases considerados prejudiciais

ao efeito estufa, gerando menor quantidade desses gases para a formagdo de um mesmo quilo



de carne. A intensidade da emissédo de metano proveniente da fermentagdo ruminal de bovinos
de corte depende de varios fatores, como: consumo de alimentos, digestibilidade da dieta, e
estratégias que proporcionem aumento na eficiéncia produtiva e resultem em ciclos de producao
mais curtos (BERNDT et al., 2013). Dietas com alimentos de maior qualidade nutricional séo
capazes de reduzir as emissfes de metano por fermentacdo entérica, como na utilizacao de cul-
tivados e ragdes com menores teores de carbono.

Estratégias como o confinamento sdo importantes para o combate ao aquecimento global,
uma vez que o desmatamento de novas areas de pastagens representa parte significativa das
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do pais (MCT, 2010), sendo essenciais para evitar a
abertura de novas areas, perda de qualidade, degradacdo e posterior abandono das pastagens,
com busca de novas terras. Além disso, em sistemas que permitam a coleta e o tratamento dos
dejetos produzidos pelos animais, como no confinamento, ha potencial adicional para abatimen-
to de emissOes de gases (PALERMO, 2011).

Existe hoje uma tendéncia dos produtores rurais em profissionalizar o negocio e buscar
economia de escala, visando maior rentabilidade. Nesse contexto, a terceirizacdo do servico
de terminacdo passou a ser uma estratégia de verticalizacdo da producdo para que os produto-
res possam otimizar o uso das pastagens com outras categorias animais, sem necessitar ainda
de realizar negociacOes diretas de venda para abate, ja que os confinamentos conseguem par-
cerias mais vantajosas com os frigorificos por conta do fornecimento de animais mais padro-
nizados, e com maior fluxo. Além disso, a abertura ao mercado externo resultou em maior
pressdo por quantidade e qualidade do produto, fazendo com que a producao brasileira precise
buscar um aperfeicoamento na sua gestdo de processo, a fim de fornecerem animais jovens,
com bom acabamento de carcaca e mais padronizados (SANTOS et al., 2018).

Segundo o ABIEC (2023), foram confinados cerca de 7,62 milhdes de bovinos em todo o
Brasil no ano de 2022. O censo da DSM de 2022 aponta que 25% do total de bovinos em con-
finamento vem de unidades de terceirizacdo da terminacao de gado, os chamados boiteis.

O nome “boitel” surgiu da ideia de promover um “hotel” para bovinos em sistema de ter-
minacdo em confinamento, no qual animais de terceiros séo alocados em uma propriedade
prestadora de servicos. Nesse sistema, 0s proprietarios dos animais pagam valores de diarias
para os animais confinados, podendo ser diarias fixas, ou diarias variaveis mediante o consu-
mo dos animais, no qual ha um valor estabelecido para a alimentacdo e também para a manu-
tengdo dos animais (Luchiari Filho, 2000), e a propriedade fica responsavel por toda a estrutu-

ra de gerenciamento, alimentacgdo, e mao-de-obra.


https://www.girodoboi.com.br/noticias/boi-no-confinamento-proprio-ou-num-boitel-pecuarista-da-a-dica/

A DSM aponta ainda que o Mato Grosso é o maior estado confinador do Brasil, com 1,4
milhdes de cabegas confinadas até outubro de 2022. Os produtores sdo seguidos pelos paulis-
tas, com 1,2 milhdes de bovinos confinados, e pelos goianos, com 1,1 milhdo de cabecas. O
levantamento mostrou que, neste ano, houve aumento de 5% no volume de animais confina-
dos em boiteis com capacidade para 10 mil animais. Esse segmento representou 51% de todo
o0 volume de boiadas confinadas, enquanto os pequenos confinadores (com capacidade para
menos de 1 mil) passaram de 9% do total em 2021 para 5% em 2022. A representatividade de
confinadores com capacidade para 5 mil animais a 10 mil animais, passou de 16% em 2021
para 14% em 2022. Ja aqueles que confinam entre 1 mil animais e 5 mil animais viram sua

participacdo aumentar de 29% no ano passado para 30% em 2022.

3. Parametros produtivos

O confinamento é usado mundialmente para produzir carne em escala e aumentar a
produtividade. No entanto, o desempenho e a eficiéncia nutricional de bovinos em
confinamento sdo influenciados, entre outros fatores, pelo potencial genético dos animais e
manejo nutricional utilizado. A otimizag&o do ponto de abate, tanto por idade quanto por grau
de acabamento (teor de gordura) ou por peso da carcaca também tem efeito direto sobre a

resposta dos animais e esta intimamente relacionada com a lucratividade (MELO et al., 2009).

Segundo a ABIEC (2023), como mostra o grafico 4, o peso médio das carcacas no Brasil
tem aumentado significativamente ano apo6s ano. Isso significa que o processo produtivo tem
se tornado mais eficiente, uma vez que a idade ao abate tem sido reduzida, mas o peso das
carcacas tem aumentado, o que, entre outros fatores, esta diretamente influenciado pela
producéo de animais mais eficientes.

Grafico 4: Peso medio da carcaga no Brasil, em arrobas
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S840 muitas as métricas utilizadas para mensurar parametros produtivos e de eficiéncia em
bovinos. No contexto do confinamento, os indicadores de maior uso sdo: ganho de peso diério,
ganho de carcaca diario, quantidade de arrobas produzidas no periodo, rendimento de carcaca
no abate, e ingestdo de matérica seca. Com relacdo a eficiéncia, ou seja, ao potencial de
aproveitamento do alimento recebido para a formacdo do produto final, existem quatro
indicadores mais comumente avaliados. S&o eles: consumo alimentar residual, eficiéncia
alimentar, conversao alimentar e eficiéncia biologica.

O CAR (Consumo Alimentar Residual) € uma proposta do trabalho de Koch et al. (1963), e
é definido como a diferenca entre 0 consumo de matéria seca observado e 0 consumo estimado
para mantenca do peso corporal e para desempenho. Animais mais eficientes apresentam CAR
negativo e consomem menos alimentos que o esperado para mantenca e producdo. Ao contra-
rio, animais menos eficientes ttm CAR positivo e um consumo observado maior que o espera-
do.

A EA (Eficiéncia Alimentar) é calculada pela razdo entre o ganho médio de peso vivo diério
(GMD) e o consumo de matéria seca (CMS), ou seja, quanto o animal ganhou para cada quilo
de alimento ingerido. J& a CA (Conversdo Alimentar), utiliza-se o inverso, sendo, portanto, o
CMS dividido pelo GMD, ou seja, quanto o animal comeu para cada quilo de peso vivo ganho.
Archer et al. (1999) ressaltam que ambas medidas de eficiéncia alimentar sdo altamente corre-
lacionadas com ganho de peso vivo, o que significa que essas medidas avaliam a conversao de
alimento em peso total do animal, e ndo somente do produto de interesse, que é a carcaca.

Por fim, a eficiéncia bioldgica, métrica de grande importancia para o presente estudo, que
indica a quantidade de matéria seca ingerida para a producdo de uma arroba de carcaca, onde

valores menores demonstram maior eficiéncia.

3.1 Eficiéncia Biologica

A eficiéncia biologica se caracteriza como um dado de desempenho produtivo capaz de ava-
liar a principal fonte de custo para a carcaca ser produzida. E obtida pela divisdo da quantidade,
em matéria seca, da dieta consumida pelo nimero de arrobas de carcaga produzidas. Quanto
melhor for a conversao de alimento consumido em carcaca, para uma mesma dieta, menor sera
0 custo da arroba engordada (CERVIERI, 2006). Dentre os fatores que interferem nessa con-
versdo, destaca-se o grupo racial, a idade ou fase de crescimento, o tipo de dieta e a utilizacdo
de aditivos e a condicdo corporal do animal. Em geral, animais oriundos de cruzamentos com
racas taurinas, animais mais jovens (garrotes, bezerros), dietas com maior teor de alimentos

concentrados (maior teor energético ou NDT), uso de iondforos (aditivos modificadores da



fermentacdo ruminal) e animais magros, com baixa condic¢do corporal (que manifestam cresci-
mento compensatdrio no inicio da terminacéo) apresentam melhor conversao alimentar.

O estudo da eficiéncia bioecondmica deve ser incluido nas avaliacdes de sistemas de confi-
namento devido sua importancia quanto a determinacdo da eficiéncia do ganho de peso dos
animais (NICHELE et al., 2015). A Eficiéncia Bioldgica € entdo uma medida que explica um
pouco mais sobre a produtividade do confinamento, pois avalia o custo da carcaca produzida,

ou seja, do produto que vai ser vendido no final do sistema.

3.2 Diferencas entre categorias sexuais e padroes raciais

No contexto da producdo de carne bovina, trés categorias sexuais séo consideradas: machos
ndo castrados, machos castrados, e fémeas. Segundo Ferreira et al. (1999), as proporcdes dos
tecidos e sua composicdo quimica sdo influenciadas por varios fatores, destacando-se 0 peso
corporal, a idade, o grupo genético, o nivel de consumo de energia e o sexo, trazendo particula-
ridades no desempenho de cada uma dessas categorias, uma vez que a proporcao e a velocidade
com que esses tecidos se acumulam no corpo influenciam o ganho de peso, a composicao cor-
poral e a eficiéncia alimentar (SHAHIN et al., 1993). Segundo Garret (1980), o grupo genético
teria maior influéncia sobre a composicao corporal, a um mesmo peso corporal, do que o nivel
nutricional, o que indica que diferentes padrdes raciais apresentam diferentes respostas produti-
vas.

Pesquisadores relatam que as ragas zebuinas geralmente apresentam menor taxa de
crescimento e produzem carcacas mais leves e de qualidade inferior quando se trata de
acabamento (CRUZ et al., 2004), além de terem maior variabilidade do que as ragas européias
(MENEZES et al., 2005b). Nesso contexto, 0 cruzamento entre as ragas zebuinas e taurinas tem
vantagens confirmadas sobre animais de raca pura em algumas caracteristicas de importancia
econbmica, que demonstra os beneficios da heterose, complementaridade e rapida incorporacao
de material genético desejavel (MENEZES et al., 2005a). Isso indica que diferentes padrdes
raciais levam a respostas diferentes quanto ao desempenho em confinamento, e quando tratadas
as categorias sexuais, essas diferengas podem ser ainda mais importantes.

O peso ideal de abate varia com o tipo de animal (gendtipo), o sexo e a velocidade de ganho
e, portanto, o tempo de confinamento apresenta diferencas significativas entre categorias sexu-
ais e racas. Além disso, a maioria das métricas produtivas apresentam variaces entre machos e
fémeas. Lima et al. (1998) relataram que os estudos indicam melhor conversédo alimentar e mai-

or ganho de peso vivo, em torno de 20%, para bovinos ndo-castrados em rela¢do aos castrados,



porém, o confinamento desse tipo de animal deve ser feito com animais jovens, de modo que o
abate seja aos 24 meses de idade, aproximadamente.

O confinamento de fémeas jovens (novilhas) tem se mostrado uma boa estratégia de merca-
do, desde que considerados fatores econdmicos como preco de aquisicao, e a venda para abate
com bonificagdes. Junqueira et al. (1998) concluiram que a engorda de fémeas é extremamente
valida e ndo se justifica sua desvalorizacdo econdmica pelo mercado brasileiro.

Quanto a conversao alimentar, as novilhas, em relacdo aos machos, necessitam de maior
quantidade de matéria seca para ganho de um quilo de peso vivo. A melhor eficiéncia dos ma-
chos ja foi relatada ha muitos anos por Hedrick et al. (1969) ao confinarem garrotes, novilhos e
novilhas. Esses autores constataram que os garrotes foram aproximadamente 5% mais eficientes
que as novilhas.

No trabalho de Coutinho Filho (2006), na avaliacdo de carcaca, 0s machos apresentaram
maiores valores para peso, rendimento de carcaca, area de olho de lombo, e porcentagem de
dianteiro, enquanto as fémeas apresentaram resultados superiores em porcentagem de traseiro
especial e ponta-de-agulha, 0 que apresenta uma vantagem importante uma vez que se trata da

parte mais valorizada da carcaca.

4. Parametros econdmicos

A analise econbmica dos sistemas de producdo é essencial para ajudar o produtor a tomar
decisbes. De acordo com Faturi et al. (2003), a avaliacdo econémica dos custos de alimentacao
de bovinos em terminacdo confinada é fundamental, uma vez que representam mais de 70% do
custo total de producdo, quando o custo de aquisicdo de animais ndo é considerada (PACHECO
et al., 2006). E importante ressaltar que nem sempre a melhor resposta bioldgica é a melhor
resposta econdmica, e por essa razdo os fatores bioecondmicos precisam estar alinhados e
analisados em conjunto.

Muitas vezes o0 pecuarista executa um bom trabalho, consegue bons pregos na aquisicdo e na
venda, produz de maneira eficiente, mas néo sabe qual deveria ser o custo de sua arroba produ-
zida para uma margem que compense seus esforcos. Para calcular o custo da arroba produzida,
a despesa (sem reposicdo, somente de custos da operacdo e alimentagdo) € dividida pela quanti-
dade de arrobas produzidas no periodo (CAVALCANTI, 2015).

Nesse contexto, a ciéncia contabil deve entdo estar constantemente alinhada aos dados pro-
dutivos, uma vez que, apenas com todas as informacdes do sistema, € possivel encontrar o pon-

to 6timo de rentabilidade (CONAB, 2010). E necessaria a busca constante por melhorias produ-
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tivas dos animais, conquistadas por meio de genética, alimentagdo, bem-estar e manejo correto
(LOPES e MAGALHAES, 2005), bem como aumento das margens de lucro da atividade, que
devem ser analisadas a partir de dados financeiros e avaliacdo de oportunidades comerciais
(TANG et al., 2017; SARTORELLO et al., 2018). Além disso, deve-se avaliar o custo de opor-
tunidade, que se refere ao valor que um determinado fator poderia receber em algum uso alter-
nativo.

Sartorello et al. (2018) trabalharam com um modelo de célculo gerando um indice de custos
de producéo de bovinos confinados sob a o6tica do confinador, ou seja, considerando custos fi-
X0s, custos semifixos, custos varidveis e fator de renda da operagdo. Assim também, outros pro-
jetos de avaliacdo econdmica ja foram desenvolvidos, como o do CEPEA (Centro de estudos
em Economia Aplicada) em parceria com a CNA (Confederacdo da Agricultura e Pecuéaria do
Brasil), que elaboraram um indice de custos para a pecuéria de corte extensiva (CEPEA e CNA,
2017), a Embrapa Gado de Leite, que gerou o indice de custos de producdo do leite (CARNEI-
RO et al., 2010), entre outros.

5. Contribuicbes das Analises de Bancos de Dados

A andlise de dados €, basicamente, o ato de transformar dados em informacéo. O acimulo de
dados sem o tratamento adequado e sem a possibilidade de gerar analises, € somente um compi-
lado de nimeros. Assim, a relevancia da analise de dados se encontra justamente em interpretar
as informacdes e conseguir elaborar estratégias a partir delas.

Entender e estruturar uma boa analise de dados garante melhor tomada de decisdo. Dessa
forma, a capacidade de prever, mesmo que parcialmente, 0 comportamento do consumidor, ou
de determinado mercado, pode se tornar uma importante ferramenta de trabalho, visto que é
possivel, muitas vezes, vislumbrar comportamento futuro usando como base padrdes do passa-
do. Sendo assim, os principais pontos de interesse sdo: correlacdo de dados, facil visualizacdo
de informacao, aplicacdo na area financeira, predicdo do comportamento do mercado, e possibi-
lidade de “insights” acerca de algum sistema, o que, trabalhado em conjunto com a pratica,
torna-se um processo de gestao.

Considerando-se a complexidade dos sistemas pecuarios, esse processo de gestdo torna-se
imprescindivel. Além do conhecimento técnico € essencial que o produtor disponha de infor-
mac0es bioldgicas e financeiras que permitam gerir sua atividade. Tais informacdes devem ser
obtidas a partir de uma coleta de dados oriundos do processo produtivo. Para isso € preciso con-
trole zootécnico, profissionais qualificados e ferramentas que favorecam a gestdo, tais como o

uso de planilhas eletronicas para armazenamento e processamento de dados (ZANETTI, 2003).
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A literatura apresenta diversos trabalhos com analise de banco de dados, ou em formato de
meta-andlise, utilizando dados de estudos em conjunto para gerar informacdes. Na &rea de ru-
minantes, um dos primeiros estudos meta-analiticos foi desenvolvido por Velho (2009) sobre o
acido linoleico conjugado em bovinos de leite, composto por dados de trabalhos realizados no
pais em conjunto com estudos internacionais. Pedreira (2001) desenvolveu um trabalho com
dados de forragicultura, e considera fundamental o uso de modelos matematicos para auxiliar
na tomada de decisdo dos produtores, acreditando que a pesquisa possa produzir conhecimento
e tecnologia, visando a intensificacdo e tecnificacdo do setor primario na busca do aumento da
eficiéncia dos processos produtivos aliados a qualidade dos produtos. Na area de melhoramento
animal de bovinos de corte Giannotti et al. (2002) trabalharam com a sistematizacdo de dados
da literatura juntamente com banco de dados sobre crescimento e desempenho de bezerros. Al-
guns trabalhos internacionais foram desenvolvidos na bovinocultura de leite, tais como o de
Martin (2002) sobre a dindmica de lactacdo em vacas: relagdo entre dieta, consumo de matéria
seca, producdo de leite e proteina, Lean et al. (2006) que avaliaram dados de 137 estudos publi-
cados envolvendo 2.545 partos para identificar fatores de risco de hipocalcemia clinica em va-
cas leiteiras, e St-Pierre et al. (2007) com a criacdo de um modelo para determinar o horario
ideal para amostragem de dieta.

Diante disso, a possibilidade de simular cenérios a partir de dados que levem em considera-
cao os fatores mutéveis dentro de um sistema de producédo contribui para o processo de tomada
de decisdo. Modelos de simulacdo sdo uma simplificacdo da realidade (BRAGA et al., 1997). O
grande ganho com o uso de modelos é a forma rapida com que se pode eleger sistemas de pro-
ducéo viaveis bioeconomicamente, tanto em nivel de propriedade quanto em pesquisa. O de-
senvolvimento da modelagem da-se por duas condic¢des basicas: geracdo e acimulo de informa-

cOes cientificas e pelo desenvolvimento da informatica (LOVATTO, 2003).

Nesse contexto, a presente pesquisa resultara no capitulo 2, intitulado “Dinamica Bioe-
condmica de Bovinos Confinados — Eficiéncia Bioldgica e a Variacao do Custo de Pro-

ducéo”.
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