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Resumo: As previsdes de crescimento da populacdo mundial apontam que em 2050 serdo mais de
10 bilhdes de pessoas, conforme relatério divulgado e atualizado pela FAO (2017 e 2009). Isso tém
motivado o aumento de produtividade agricola e pecuaria pelo avango tecnoldgico e melhor gestdo
dos recursos produtivos em todo o mundo. No entanto, suprir as necessidades da populagdo no
presente, em termos de producao alimentar, sem comprometer a capacidade de produgéo dos recursos
naturais das futuras geracbes é condicdo sine qua non. Assim, torna-se relevante entender os
beneficios tecno-econémicos dos sistemas integrados de producdo agropecuaria a partir da
elaboracdo de modelos hibridos de simulagdo. O objetivo deste estudo foi calcular e comparar 0s
indicadores tecno-econdémico de sistemas integrados de producdo de milho e de bovinos de corte e
monocultivos dessas produgdes a partir de modelo hibrido de simulagéo.
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Abstract: World population growth forecasts point to more than 10 billion people in 2050, according
to a report released and updated by FAO (2017 e 2009). This has motivated the increase in
agricultural and livestock productivity through technological advances and better management of
productive resources around the world. However, satisfying the needs of the population in the
present, in terms of food production, without affecting the production capacity of the natural
resources of future generations is a sine qua non condition. Thus, it becomes relevant to understand
the techno-economic benefits of integrated crop and livestock systems from the elaboration of hybrid
simulation models. The aim of this study was to calculate and compare the techno-economic
indicators of integrated corn and beef production systems and monoculture of these productions from
a hybrid simulation model.
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1. Introducdo
Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPAs) proporciona inimeros beneficios para

0 meio ambiente em relag&o aos sistemas de monocultivos, pois sdo mais adequados ao que se preza
em economia circular. No entanto, ainda se questiona sobre as vantagens econdmico-financeiras,
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bem como os beneficios de mais longo prazo entre SIPAs e sistemas de monocultivos (Schiere et al.,
2002). Os experimentos para capturar as vantagens nos comparativos deveriam ser conduzidos em
prazos superiores aos que sdo feitos tradicionalmente em monocultivos. Garrett et al. (2020)
afirmaram que o apoio de precgos e renda para a producdo especializada, e programas de seguro
subsidiados que protegem os agricultores dos riscos ecolégicos, climaticos e de mercado, todos
interferem a ado¢do de sistemas que sdo mais adequados ambientalmente, como aqueles de producéo
integradas. Isso confere as producbes agropecudrias maior complexidade de organizacdo e
comparagéo.

Os modelos de simulagdo que utilizam métodos da Pesquisa Operacional (PO) tém reunido
diferentes areas do conhecimento para apoiar decisGes nas quais, tradicionalmente, os julgamentos
empiricos de experiéncias representam a base da gestdo (Thornley and France, 2007). A PO assume
um ponto de vista organizacional para a solugdo de problemas complexos ao identificar as melhores
decises e construir sistemas produtivos mais eficientes (IFORS, 2019). O progresso ha ciéncia tem
proporcionado o desenvolvimento de ferramentas cada vez mais proeminentes nos processos de
decisBes gerenciais e 0 aumento do poder da computagéo e a abundancia de dados disponiveis tém
impulsionado os modelos a serem mais complexos (Saltelli et al., 2019). Por isso, 0 objetivo deste
estudo foi, a partir de modelo de simulagéo, calcular e comparar os indicadores tecno-econémico de
sistemas integrados de producéo de milho e de bovinos de corte e monocultivos dessas producdes.

2. Material e Métodos

Os seguintes procedimentos metodolégicos foram utilizados para elaboragdo do modelo hibrido
de simulacdo (MHS), conforme descreveu Brailsford et al. (2019).

- Modelagem conceitual, em que a partir de dados de campo coletados no Centro de Bovinos de
Corte do Instituto de Zootecnia do Estado de S&o Paulo em experimento realizado entre 0s anos de
2015 e 2017 e mais dados disponiveis da literatura cientifica especializada foi traduzido ao que
acontece no mundo real para 0 modelo conceitual.

- Implementacdo do modelo conceitual em computacional, para isso foi utilizado o software
AnyLogic® versdo 7.1. A propriedade representativa modelada contava com 75 ha Uteis para a
producdo, os quais foram utilizados para agricultura e/ou pecuéria.

- Experimentacdo, que consistiu na verificagdo dos cenarios desejados. Os tratamentos foram
producdo de milho (M); pecuaria, com recria de bovinos em 480 dias de pastejo (P480); sistema
integrado de producéo anual de milho e bovinos em 78 dias de pastejo (SIPA1) e; producdo de milho
bianualmente com 443 dias de pastejo entre a produgéo agricola (SIPA2).

- Validacéo operacional, que foi analisar os resultados gerados pelo MHS a partir daqueles dados
utilizados de experimento de campo.

3. Resultados e Discussao

A produtividade projetada foi de 197 sacas de 60 quilos de milho por hectare (ja descontada
umidade) e para bovinos foi 16, 33 e 14 @/ha.ano™ para P480, SIPA1 e 2, respectivamente. O periodo
de anélise foi de dez anos. Os resultados indicaram que o custo total (CT) por quilo de milho foi
menor nos sistemas integrados SIPA 1 e 2 quando comparado com o sistema de producdo M, R$
0,26/kg e R$0,48/kg, respectivamente, em que a reducéo no CT representou 46%, em média.
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Tabela 1. Custo total por quilograma de produto produzido nos diferentes cenérios de simulacdo
realizados

M P480 SIPA1 SIPA2
CT-milho/kg RS 0.48 = RS 0.26 RS 0.26
CT-boi/kg - RS 23.09 RS 4241 RS 11.06
CustoTotal/kg | RS 0.48 RS 23.09 RS 0.80 RS 0.65

Na bovinocultura o SIPA1 apresentou o maior CT por quilo de carcaga produzida (R$ 42,41/kg),
frente ao P480 e SIPA2, de R$ 23,09/kg e R$ 11,06/kg, respectivamente. O maior custo em SIPA1
pode ser explicado pela formagdo anual de pasto quee, mesmo rateando custos com a agricultura,
ainda onerou bastante o sistema de producéo de bovinos. Enquanto em SIPA2 identificou-se o menor
custo devido, muito provavelmente, ao compartilhamento de recursos e custos entre as atividades
produtivas milho e boi.

Em estudo para avaliar em condigdes reais as dimensdes ambientais e econdémicas dos sistemas
de produgdo em monocultivos agricolas e pecuarios e também em sistemas integrados, Ryschawy et
al. (2012) desenvolveram estudo no sudoeste da Franca — subsidios financeiros aos produtores ndo
foram considerados nas andlises para efeito de comparagéo. Os resultados de custos demonstraram
que ndo houve diferenca estatistica entre as propriedades de bovinos corte, agricultura e SIPAs.

Em SIPA ocorre a maximizacao da autonomia e a diversificagdo da producéo, que parecem ser
0s aspectos mais promissores (Ryschawy et al., 2017). A diversificagdo de unidades de produtos
propicia a l6gica da economia de escopo ao combinar diferentes produtos e reduzir os custos fixos
do sistema ao ser rateados para todas as atividades produtivas. Na economia de escopo 0s custos
unitarios de producdo integrada sdo mais baixos do que quando a producdo é separada (Mendonca et
al., 2020; Panzar and Willig, 1981).

A gestdo da producdo agropecuaria € qualitativa e quantitativamente confrontada com condicoes
climaticas, disparidades inter-regionais no clima, qualidade do solo, fatores sazonais ao longo do
tempo, disponibilidade de capital, entre outros (Weintraub and Romero, 2006). Os modelos
bioeconémicos geralmente sdo conhecidos pela ligag&o entre as diferentes disciplinas para promover
respostas multidisciplinares e multiescalares para um determinado problema. Esse elo ndo deveria
ser apenas uma troca de informagdes, mas uma integracao real em termos conceituais e técnicos. 1sso
tem duas implicagfes: primeiro, uma nova abordagem em relacdo ao posicionamento no corpus
cientifico econbmico e agropecuério, e, segundo, o desenvolvimento deveria levar em consideracdo
a especificidade da base conceitual um do outro (Flichman et al., 2011). Portanto, identificar modelos
de simulacdo adequados que contemplem a produgdo agricola e pecuaria caracteriza-se um desafio.

4. Consideragdes Finais

Evidencia-se o potencial do compartilhamento de custos das atividades produtivas em sistemas
integrados, caracteristica explicada pela Economia de Escopo. Os indicadores técnicos podem ser
contestados, pois sdo muitas as varidveis que impactam as producgdes vegetais e de bovinos e, por
isso, uma grande variedade de combinac@es torna-se possivel. Em relagdo aos modelos de simulacéo,
se faz necessario desenvolver ferramentas que permita entender o sistema como um todo e que sejam
robustas e flexiveis para se fazer varias combinacbes dos sistemas produtivos. Os modelos de
simulacdo, desde que bem elaborados e com base de dados adequada, tém potencial de fazer boas
predicOes de resultados e riscos dos sistemas de producdo, além de atender profissionais de campo e
pesquisadores na academia no planejamento produtivo.
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