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RESUMO

LIMA NETTO, Expedito Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2022. Desempenho técnico e econdmico dos sistemas de producao de leite
Semiconfinado e Compost Barn em Minas Gerais. Orientadora: Cristina Mattos
Veloso.

O sistema de producao de leite bovino predominante no estado de Minas Gerais é o
Semiconfinado (SC). No entanto, a adog¢do do sistema Compost barn (CB) esta
crescendo rapidamente como uma alternativa para o confinamento dos animais. Na
medida em que o sistema de producgéo pode interferir no desempenho produtivo do
rebanho e no resultado econdmico da fazenda, teorizamos que o sistema CB pode
proporcionar maior ganho econémico que o sistema SC. O objetivo com esse estudo,
utiizando um robusto banco de dados de fazendas comerciais brasileiras, foi
caracterizar e comparar os desempenhos técnico e econémico de dois sistemas de
producao de leite, SC e CB, por um periodo de trés anos. Nosso estudo utilizou dados
de 74 fazendas comerciais localizadas em trés mesorregides do estado de Minas
Gerais. A média e o desvio padrdo foram utilizados como abordagem estatistica
descritiva e a analise de variancia de medidas repetidas de duas vias foi usada nos
testes estatisticos. Foi encontrado efeito significativo (p<0,05) na interagcao sistema de
producéo:periodo para os indicadores producdo por vaca em lactagdo, margem
liquida por vaca em lactagdo e margem liquida por area. Isso indica substancial
evidéncia de diferenciacdo crescente em termos técnicos e econdmicos entre as
fazendas nos diferentes sistemas de producéo avaliados. O confinamento dos animais
pode proporcionar intensificacdo da producao de leite, uma vez que foi observada
diferenca significativa (p<0,05) na producdo anual de leite por hectare entre os
sistemas CB e SC. Os teores de gordura e proteina, contagem de células somaticas
e contagem padréao em placas nao diferiram (p>0,05) entre os sistemas de producao.

Palavras-chave: Eficiéncia. Gestao. Produtividade. Rentabilidade.



ABSTRACT

LIMA NETTO, Expedito Pereira, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December,
2022. Technical and economic performance of drylot and compost bedded pack
milk production systems in Minas Gerais state, Brazil. Adviser: Cristina Mattos
Veloso.

The predominant milk production system in the state of Minas Gerais, Brazil, is Drylot
(DL). However, the adoption of the compost bedded pack (Compost barn, CB) system
is growing rapidly as an alternative to animal confinement. As the production system
can interfere with the productive performance of the herd and the economic result of
the farm, we theorize that the CB system can provide greater economic gain than the
DL system. The aim of this study, using a robust database of Brazilian commercial
farms, was to characterize and compare the technical and economic performance of
two milk production systems, DL and CB, over a three-year period. Our study used
data from 74 commercial farms located in three mesoregions of the state of Minas
Gerais, Brazil. The mean and standard deviation were used as a descriptive statistical
approach and the two-way repeated measures analysis of variance was used in the
statistical tests. A significant effect (p<0.05) was found in the production system:period
interaction for the indicators production per lactating cow, net margin per lactating cow
and net margin per area. This indicates substantial evidence of increasing
differentiation in technical and economic terms between farms in the different
production systems evaluated. The confinement of the animals can provide
intensification of milk production, since a significant difference (p<0.05) was observed
in the annual milk production per hectare between the CB and DL systems. Fat and
protein contents, somatic cell count and standard plate count did not differ (p>0.05)
between production systems.

Keywords: Efficiency. Management. Productivity. Profitability.
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1 INTRODUGAO

O estado de Minas Gerais é o maior produtor de leite bovino do Brasil, representando
27,4% da producdo nacional (IBGE, 2020). O sistema de producdo de leite
predominante no estado € o semiconfinado (SC), em que os animais sdo manejados
em areas abertas, expostos as condigdes ambientais, e sdo fornecidos alimentos

concentrados e volumosos complementares ao consumo de pasto.

No entanto, a adogao do sistema Compost barn (CB) esta crescendo rapidamente
como uma alternativa para o confinamento dos animais. O numero exato de
instalacbes do CB em Minas Gerais € desconhecido, mas segundo o Servigco
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas — SEBRAE, 162 fazendas
participantes do Educampo® adotaram o CB como sistema de producao de leite entre
os anos de 2013 e 2021.

O CB para alojamento de vacas leiteiras consiste em uma grande area de cama
(espaco para descanso) separada de uma pista de alimentagado por uma parede de
concreto de 1,2 m de altura (Barberg et al., 2007). Os principais beneficios desse
sistema incluem maior conforto da vaca, melhor salude dos pés e pernas,

comportamento animal mais natural e melhor qualidade do esterco.

As condicoes de conforto a que as vacas em lactagdo sdo submetidas podem afetar
o consumo de matéria seca, producao de leite e conversao alimentar (Hill e Wall,
2017). Consequentemente, os custos de producéo e os resultados econdmicos dos
empreendimentos rurais podem ser afetados. Foram observados efeitos positivos da
produtividade das vacas na lucratividade das fazendas leiteiras em diferentes
sistemas de producao (Vandehaar, 1998; Winsten et al., 2000; Schorr e Lips, 2018).

Baixos niveis de mastite subclinica e clinica em rebanhos alojados no sistema CB
foram relacionados com a capacidade de manter uma limpeza adequada dos animais
(Eckelkamp et al., 2016), que é um desafio do sistema SC no periodo de chuvas.
Acbes que visem a reducado dos indices de mastite podem desencadear aumento de
lucratividade, haja visto que a lucratividade de fazendas leiteiras tem associagéao
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negativa com a contagem de células somaticas (CCS) média do rebanho (Goncalves
et al., 2021).

Os trabalhos publicados indicam que a adog&o do sistema CB pode proporcionar
incrementos produtivos e econébmicos em fazendas de bovinos leiteiros (Black et al.,
2013; Breitenbach et al., 2018; Leso et al., 2020). Em condic¢des tropicais, 0 sistema
CB pode ser mais eficiente e menos arriscado em comparacdo com o sistema SC
(Marcondes et al., 2019).

Contudo, o alto investimento inicial em instala¢des, atrelado ao expressivo gasto com
cama e toda a operacionalizacdo do sistema precisam ser compensados por
incremento produtivo para viabilizar a ado¢ao do CB. Por isso, o0 ganho econémico
promovido pelo sistema CB em termos de bem-estar precisa ser melhor quantificado
(Leso et al., 2020).

Na medida em que o sistema de producéo pode interferir no desempenho produtivo
do rebanho e no resultado econdmico da fazenda, teorizamos que o sistema CB pode
proporcionar maior ganho econémico que o sistema SC e ser uma alternativa viavel

para a producao de leite em Minas Gerais, Brasil.

A fazenda leiteira € um sistema complexo e nenhum fator, de forma isolada, pode ou
deve definir a escolha de uma estrutura para confinamento do rebanho. Além de
outros fatores, a avaliagdo de sistemas alternativos para producado de leite precisa
abordar o fator econémico (Bewley et al., 2017).

Estudos que avaliam o desempenho do sistema CB em comparagao a sistemas de
producdo de leite com menor nivel de intensificacdo em condigdes tropicais sdo
escassos. Além disso, os fatores que permitem que algumas fazendas gerem lucros
superiores a longo prazo nao sdo bem conhecidos.

O objetivo com esse estudo, utilizando um robusto banco de dados de fazendas
comerciais brasileiras, foi caracterizar e comparar os desempenhos técnico e
econdmico de dois sistemas de producéo de leite, SC e CB, pelo periodo de trés anos.
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Dessa forma, pretendeu-se ampliar o entendimento dos fatores que afetam o
desempenho dos sistemas de producao de leite, auxiliar os produtores rurais e

técnicos na gestao das fazendas leiteiras e embasar futuras decisdes de investimento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Banco de dados

Os dados utilizados neste estudo sédo de fazendas comerciais provenientes do banco
de dados da Plataforma Educampo® do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas - Sebrae em Minas Gerais. Os consultores especialistas do
Sebrae visitaram as fazendas mensalmente para coletar dados técnicos e financeiros

fornecidos pelos produtores rurais.

Os dados utilizados foram de 74 fazendas referentes ao periodo de 36 meses,
iniciados em janeiro de 2019, estendendo até dezembro de 2021. As fazendas estéao
localizadas em 36 municipios do estado de Minas Gerais compreendendo trés
mesorregides (Figura 1): Oeste de Minas (18), Sul e Sudoeste de Minas (21) e

Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba (35).

Legenda
0 150 300 km Mesoregides de estudo
* Municipios das fazendas

Figura 1- Localiza¢do das fazendas consideradas neste estudo.

A topografia, nas mesorregides de estudo apresenta grande diversidade morfoldgica,
indo desde os vales formados pelas bacias hidrograficas, passando pelos planaltos e
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areas montanhosas. O clima predominante nesta area é caracterizado pelo inverno
frio e seco e verdo quente e chuvoso, com temperatura média anual de 21 °C e

precipitacao anual de 1.350 mm.

Dentre as 74 fazendas, foram formados dois grupos, sendo um formado por 27
fazendas que utilizam o compost barn (CB) como sistema primario para producao de
leite (>80% das vacas em lactacdo) e o outro grupo formado por 47 fazendas que
permaneceram no sistema semiconfinado (SC) durante o periodo analisado.
Consideramos o sistema SC quando os animais sdo manejados em areas abertas,
expostos as condigbes ambientais, e sdo fornecidos alimentos concentrados e
volumosos no cocho durante todo o ano e o pasto nao foi considerado na dieta das
vacas em lactacédo. Todas as fazendas iniciaram no respectivo sistema de producéo,
pelo menos, 12 meses antes do periodo analisado.

As fazendas consideradas neste estudo podem n&o ser representativas das fazendas
leiteiras do pais. E provavel que esta amostra seja beneficiada por melhor
gerenciamento do que a média das fazendas brasileiras por participarem de uma
assessoria técnica e gerencial e seja mais eficiente na utilizagdo dos recursos por

realizarem o benchmarking financeiro (Ramsbottom et al., 2021)

2.2 Contagem de células somaticas, contagem padrao em placas e composi¢cao do
leite

As anadlises de contagem de células somaticas (CCS), contagem padrdao em placas
(CPP) e teores de gordura (GORD) e proteina (PROT) do tanque foram realizadas
pelos laticinios processadores de leite, seguindo as normas da legislacao vigente no
Brasil. As médias mensais das amostras de CCS e CPP do tanque e composicao do
leite, que foram utilizadas como referéncia para o pagamento do leite das fazendas,
foram registradas pelos consultores do SEBRAE e incluidas na base de dados da
plataforma Educampo.

Foram utilizados os dados médios mensais e a respectiva producdo mensal de leite
para estimar a média ponderada dos indicadores de qualidade do leite. Por néo
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seguirem uma distribuicado normal, os dados de CCS e CPP foram submetidos a

transformacao logaritmica (Log CCS e Log CPP) para fins de andlises estatisticas.

2.3 Recursos, producao e indicadores de eficiéncia das unidades produtivas de leite

As areas das fazendas (AREA) sdo os locais destinados a todas as atividades
relacionadas a pecuaria leiteira, desconsiderando areas de reserva e preservacao
permanente. O numero de vacas em lactagao por dia (VL) das fazendas é a média de
vacas ordenhadas por dia durante o periodo. O nimero médio de trabalhadores
(MDO) é o total de diarias de servico, incluindo o produtor e familiares, que
trabalharam na atividade leiteira, dividido por 365 dias.

A producao diaria de leite (PL_DIA) foi calculada pela divisdo entre o somatério de
todo o leite produzido pelas fazendas no ano (PL) por 365 dias. Nele, estao
contabilizados o leite fornecido ao laticinio mais o leite fornecido para bezerras e para
consumo interno das fazendas, além do leite descartado. A produtividade por vaca em
lactagéo por dia (PL_VL) foi calculada pela divisdo entre PL_DIA e o numero de VL.
A produtividade da &rea destinada a producéo de leite (PL_AREA), medida em litros
de leite por hectare por ano, foi calculada pela divisdo entre 0 somatério de todo o leite
produzido pelas fazendas no ano pela AREA. A produtividade da mao de obra
(PL_MDO) foi calculada pela divisao entre PL_DIA e a MDO.

2.4 Custo de produgéo e indicadores econémicos

O custo de produgéo foi calculado e apresentado de acordo com a metodologia de
custos operacionais (Matsunaga et al.,, 1976). Dessa forma, o custo operacional total
(COT) compreende todas as despesas diretas, pagas efetivamente pelo produtor,
incluindo méo de obra contratada, concentrados, volumosos, energia, combustivel,
medicamentos, impostos, dentre outras. A estes custos sao acrescidos o pré-labore
da mé&o de obra familiar e a depreciacdo de bens utilizados na produgdo, como
benfeitorias, maquinas/equipamentos, forrageiras perenes e animais de servico e
reprodutores. Os valores da terra e dos animais ndo foram considerados no calculo

da depreciagéo.
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O custo de oportunidade da mao de obra familiar foi calculado como o salario de uma
pessoa que precisaria ser contratada para executar as mesmas atividades que o

produtor ou outro membro da familia executam.

Foi realizado um inventario completo das instalagbes especificas de cada sistema,
sendo determinado o valor e a vida util de cada bem em relagdo ao tempo de
aquisicao. Para calcular a depreciacao, utilizou-se o método linear, que é resultado do
valor do bem novo subtraido pelo seu valor residual e, posteriormente, dividido pela
vida util total. Com o intuito de diminuir a subjetividade e padronizar o levantamento
de custos entre as propriedades que utilizam a metodologia, convencionou-se o valor

residual para todos os bens igual a zero.

Para estimativa do custo operacional total do leite (COT_LITRO), utilizou-se como
critério o percentual da renda bruta do leite sobre a Renda Bruta total da atividade
(RB) multiplicado pelo COT e dividido pela producéo total de leite.

Os principais componentes do COT_LITRO foram detalhados da seguinte forma:
CONC = custo de concentrado (R$/litro); VOL = custo de volumoso (R$/litro); MDOC
= custo de mao de obra contratada (R$/litro); ENER = custo de energia e combustivel
(R$/litro); DEP = custo de depreciacao (R$/litro); MDOF = custo de mao de obra
familiar (R$/litro).

A Renda Bruta anual da atividade leiteira (RB) é o somatério da renda obtida com a
venda de leite, animais, variacdo do inventario animal e venda de outros produtos
durante o periodo analisado. Variagdes do indicador RB foram obtidas pela divisédo
deste indicador pelo VL e pela AREA.

O preco médio do leite (PRECO) para o periodo de 12 meses foi calculado ponderado

pelo volume de leite vendido mensalmente e seu respectivo preco bruto.

O indicador econdmico Margem Liquida anual (ML) foi obtido pela subtracao entre a
RB e o COT. Variagdes na unidade do indicador foram aplicadas mediante a divisdo
pela PL, VL e AREA.
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A Taxa de retorno do capital com terra (TRCCT) foi obtida pela ML dividida pelo
estoque de capital médio, incluindo benfeitorias, maquinas/equipamentos, forrageiras

perenes, animais e o valor da terra.

Todos os dados econ6micos foram registrados em reais (R$), no més de sua
ocorréncia, e corrigidos pela inflagdo até dezembro de 2021, de acordo com o indice
Geral de Precos do Instituto Brasileiro de Economia da Fundagédo Getulio Vargas,
Brasil.

2.5 Analises estatisticas

A distribuicdo de cada variavel foi examinada por meio dos testes de Shapiro Wilk. A
média e o desvio padrdo foram utilizados como abordagem estatistica descritiva.
ANOVA de medidas repetidas de duas vias foram usadas. A suposicdo de
esfericidade foi testada usando o teste de Mauchly, e a correcdo de Greenhouse-
Geisser foi usada quando a suposicao de esfericidade foi violada. Além disso, quando
as suposicoes ANOVA de medidas repetidas bidirecionais sdo violadas, o modelo F1-
LD-F1 das estatisticas do tipo ANOVA para andlise de dados longitudinais nao
paramétricas do pacote nparLD R foi usado. Testes post-hoc de Bonferroni foram
utilizados quando apropriado. O eta-quadrado parcial (np?) foi utilizado como medida
de tamanho do efeito e classificado pela seguinte escala: pequeno, = 0,01 e < 0,09;
meédio, = 0,09 e < 0,25; e grande, = 0,25. O nivel de significancia foi estabelecido em
a < 5% e todas as analises foram realizadas no RStudio Versao 1.1.463 para

Windows, em ambiente de desenvolvimento integrado para R.
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Tabela 1 - Estatistica descritiva (média e desvio padrao) de indicadores técnicos e econémicos de 27 fazendas produtoras de leite no

sistema CB e 47 fazendas produtoras de leite no sistema SC em Minas Gerais

2019 2020 2021

Indicador SC CB SC CB SC CB
AREA 76,54 (57,33) 79,45 (47,88) 72,44 (56,94) 77,49 (46,72) 70,85 (52,32) 75,91 (50,04)
VL 80,28 (44,38) 122,94 (87,34) 78,89 (43,55) 126,83 (91,99) 81,88 (48,51) 127,75 (101,49)
CCS 449,69 (228,05) 361,14 (237,77) 401,42 (189,49) 344,81 (263,17) 385,52 (187,61) 343,74 (255,84)
CPP 23,37 (17,28) 24,06 (24,41) 34,17 (63,14) 19,5 (26,85) 24,02 (32,3) 18,12 (23,04)
GORD 3,77 (0,21) 3,8 (0,35) 3,74 (0,24) 3,78 (0,4) 3,77 (0,23) 3,83 (0,42)
PROT 3,28 (0,08) 3,29 (0,13) 3,29 (0,08) 3,33 (0,15) 3,26 (0,11) 3,3(0,16)
PL_DIA 1411,12 (799,06) 3198,23 (2550,64) 1444,39 (779,69) 3293,57 (2696,51) 1472,63 (856,39) 3502,77 (3298,75)
PL_VL 17,72 (2,73) 25,14 (3,45) 18,56 (2,78) 25,05 (3,54) 18,17 (2,88) 25,99 (4,01)
PL_AREA 8021,62 (3451,75)  15659,23 (6863,39) 8941,17 (4163,21)  16586,33 (7664,22) 9184,52 (4423,38) 17465,97 (7887,46)
PL_MDO 447,18 (151,03) 498,03 (140,3) 434,64 (127,57) 484,77 (137,22) 440,45 (135,05) 479,09 (168)
PRECO 2,25 (0,13) 2,35 (0,12) 2,43 (0,12) 2,49 (0,17) 2,43 (0,11) 2,51 (0,16)
RB_VL 15811,71 (2947,81) 22824,88 (3216,58) 17955,6 (2976,62) 24659,34 (3571,24) 17564,49 (2966,89) 25545,09 (4024,71)
RB_AREA 19541,13 (8408,29) 38999,31 (17468,95) 23572,35 (10905,26) 45284,93 (22596,17) 24129,66 (11109,39) 46710,23 (21080,12)
COT_LITRO 1,9 (0,27) 2,07 (0,3) 1,95 (0,27) 2,02 (0,31) 1,95 (0,21) 2,03 (0,29)
COT_VL 13891,24 (2386) 20567,34 (2841,56) 15154,86 (2709,82) 20489,18 (2647,97) 15026,8 (2696,29) 21299,36 (3108,3)
COT_AREA 17078,53 (7293,38) 34618,67 (14259,67) 19843,19 (9415,16) 36757,15 (16646,2) 20761,99 (10282,35) 38473,41 (15400,96)
ML_LITRO 0,28 (0,31) 0,22 (0,32) 0,4 (0,33) 0,43 (0,35) 0,38 (0,24) 0,42 (0,3)
ML_VL 1920,46 (2077,87) 2257,54 (3108,67) 2800,74 (2247,66) 4170,16 (3503,34) 2537,69 (1606,73) 424574 (3383,44)
ML_AREA 2462,6 (2935,74) 4380,64 (6699,24) 3729,16 (3064,29) 8527,78 (8221,59) 3367,67 (2574,35) 8236,82 (8555,78)
TRCCT 8,18 (8,79) 8,69 (8,69) 10,34 (8,14) 13,98 (10,69) 9,19 (7,64) 13,08 (11,01)

AREA = Area destinada a produgéo de leite; VL = nimero de vacas em lactagdo; CCS = contagem de células somaticas (x1000 células/ml); CPP = contagem padrdo em placas (x1000 UFC/ml);
GORD = teor de gordura (%); PROT = teor de proteina (%); PL_DIA = producéo didria (litros/dia); PL_VL = produg&o por vaca em lactagao (litros/animal); PL_AREA = produgao por area (litros/ha);
PL_MDO = produgdo por mao de obra (litros/pessoa); PRECO = preco (R$/litro); RB_VL = renda bruta por vaca em lactacéo (R$/animal); RB_AREA = renda bruta por area (R$/ha); COT_LITRO =
custo operacional total por litro (R$/litro); COT_VL = custo operacional total por vaca em lactacdo (R$/animal); COT_AREA = custo operacional total por area (R$/ha); ML_LITRO = margem liquida
por litro (R$/litro); ML_VL = margem liquida por vaca em lactagéo (R$/animal); ML_AREA = margem liquida por area (R$/ha); TRCCT = taxa de remuneragao do capital com terra (%).
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Tabela 2 - Estatistica descritiva dos componentes dos custos de producéo do leite (R$/litro) de 27 fazendas produtoras de leite no sistema
CB e 47 fazendas produtoras de leite no sistema SC em Minas Gerais
2019 2020 2021
SC CB SC CB SC CB
Variavel Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP Média DP
CONC 0,73 0,08 0,78 0,11 0,83 0,12 0,82 0,10 0,92 0,15 0,93 0,11
VOL 0,32 0,10 0,31 0,09 0,32 0,09 0,29 0,09 0,30 0,09 0,28 0,12
MDOC 0,16 0,10 0,21 0,09 0,16 0,09 0,20 0,07 0,13 0,08 0,18 0,08
ENER 0,10 0,03 0,17 0,06 0,09 0,03 0,14 0,05 0,09 0,03 0,12 0,06
DEP 0,11 0,05 0,10 0,05 0,11 0,04 0,10 0,04 0,11 0,05 0,10 0,04
MDOF 0,12 0,09 0,06 0,04 0,12 0,09 0,05 0,04 0,10 0,08 0,04 0,03

CONC = custo de concentrado (R$/litro); VOL = custo de volumoso (R$/litro); MDOC = custo de méao de obra contratada (R$/litro); ENER = custo de energia e combustivel (R$/litro); DEP = custo de
depreciagéo (R$/litro); MDOF = custo de mao de obra familiar (R$/litro).
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3 RESULTADOS

O tamanho médio das propriedades foi semelhante entre os sistemas de produgéo. A
AREA média das fazendas SC variou de 76,54 hectares em 2019 a 70,85 hectares
em 2021 (Tabela 1). Para as fazendas CB, a 4&rea média variou de 79,45 hectares em
2019 a 75,91 hectares em 2021 (Tabela 1). J& o numero médio de animais em
lactacao foi 53%, 61% e 56% superior no sistema CB em relacdo ao sistema SC nos
anos 2019, 2020 e 2021, respectivamente.

N&o houve interacdo entre o sistema de producgéo e o periodo (p>0,05; Tabela 3) para
GORD e PROQOT, log CPP e log CCS. Os parametros de qualidade do leite também nao
diferiram entre os sistemas de producéao (p>0,05; Tabela 3), mas foi observado efeito
do periodo (p<0,05; Tabela 3) para PROT, log CPP e log CCS do leite.

Foi encontrada diferenca significativa (p<0,05; Tabela 3) na interacdo entre o sistema
de producéao e o periodo para PL_VL.

N&o houve interagcéo do sistema de producéo e o periodo para os indicadores PL_DIA,
PL_AREA e PL_MDO (p>0,05; Tabela 3). Os indicadores PL_DIA e PL_AREA foram
afetados pelo sistema de producéo e pelo periodo (p<0,05; Tabela 3). Ja a PL_MDO

nao diferiu entre os sistemas de producéo e os periodos (p>0,05; Tabela 3).

N&ao foi encontrada diferenca significativa (p>0,05; Tabela 3) na interacdo entre os
sistemas de producao e os periodos para o PRECO. Contudo, o efeito foi observado
no sistema de producado e no periodo (p<0,05; Tabela 3). O PRECO foi superior nas
fazendas do sistema CB (p<0,05; Tabela 3) e pode estar relacionado com a maior
PL_DIA.

Houve interacao entre o sistema de producao e o periodo (p<0,05; Tabela 3) para o
COT_VL, mas esse efeito ndo foi observado para os indicadores COT_L e
COT_AREA. Justificado pela maior intensificacdo do sistema, os COT_VL e
COT_AREA foram superiores para o CB (p<0,05; Tabela 3). Contudo, esse efeito ndo
foi observado para o COT_L (p>0,05; Tabela 3). Foi observado aumento dos COT_VL
e COT_AREA nos anos mais recentes do periodo analisado (p<0,05; Tabela 3).



17

Tabela3-  Valor de p para efeito do sistema de produgao, periodo e interagcao sistema
de produgéo e periodo
p-valor

Indicador Sistema de producao Periodo Sistema de producéo : Periodo
Log CCS 0,066 <0,05 0,698
Log CPP 0,156 <0,05 0,365
GORD 0,532 0,098 0,690
PROT 0,237 <0,05 0,308
PL_DIA <0,05 <0,05 0,172
PL_VL <0,05 <0,05 <0,05
PL_AREA <0,05 <0,05 0,597
PL_MDO 0,157 0,300 0,744
PRECO <0,05 <0,05 0,425
RB_VL <0,05 <0,05 0,086
RB_AREA <0,05 <0,05 0,328
COT_LITRO 0,079 0,963 0,123
COT_VL <0,05 <0,05 <0,05
COT_AREA <0,05 <0,05 0,889
ML_LITRO 0,974 <0,05 0,273
ML_VL <0,05 <0,05 <0,05
ML_AREA <0,05 <0,05 <0,05
TRCCT 0,177 <0,05 0,061
CONC 0,492 <0,05 0,140
VOL 0.229 0.173 0.754
MDOC <0,05 <0,05 0,618
ENER <0,05 <0,05 <0,05
DEP 0,344 0.499 0.896
MDOF < 0,05 < 0,05 0,822

Log CCS = logaritmo da contagem de células somaticas (x1000 células/ml); Log CPP = logaritmo da contagem
padrao em placas (x1000 UFC/ml); GORD = teor de gordura (%); PROT = teor de proteina (%); PL_DIA = produgao
diaria (litros/dia); PL_VL = produgéo por vaca em lactagao (litros/animal); PL_AREA = produgéo por area (litros/ha);

PL_MDO = produgéo por mao de obra (litros/pessoa); PREGO = prego (R$/litro); RB_VL = renda bruta por vaca

em lactacédo (R$/animal); RB_AREA = renda bruta por area (R$/ha); COT_LITRO = custo operacional total por litro

(R$/litro); COT_VL = custo operacional total por vaca em lactagdo (R$/animal); COT_AREA = custo operacional

total por area (R$/ha); ML_LITRO = margem liquida por litro (R$/litro); ML_VL = margem liquida por vaca em

lactacdo (R$/animal); ML_AREA = margem liquida por area (R$/ha); TRCCT = taxa de remuneragéo do capital
com terra (%); CONC = custo de concentrado (R$/litro); VOL = custo de volumoso (R$/litro); MDOC = custo de
mao de obra contratada (R$/litro); ENER = custo de energia e combustivel (R$/litro); DEP = custo de depreciagéo
(R$/litro); MDOF = custo de mao de obra familiar (R$/litro).
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Dentre as atividades que compdéem o custo de producao, foi encontrada diferenga
significativa na interagao sistema de producao:periodo apenas para ENER_L (p<0,05;
Tabela 3). MDOF_L e MDOC_L diferiram entre os sistemas de producéo e entre 0s
periodos (p<0,05; Tabela 3). Nao houve diferenga significativa para CONC_L nos
diferentes sistemas de produgéo (p>0,05; Tabela 3), mas foi encontrada diferenca
significativa entre os periodos analisados (p<0,05; Tabela 3). Nao houve diferenca
significativa para VOL_L e DEP_L (p>0,05; Tabela 3).

Houve diferenca significativa na interagcao sistema de producdo e periodo para os
indicadores de ML_VL e ML_AREA (p<0,05; Tabela 3). O mesmo resultado n&o foi
encontrado para o indicador ML_LITRO e TRCCT, em que houve diferenca apenas

no periodo.

4 DISCUSSAO

No presente estudo, o sistema de producdo nao influenciou os parametros de
qualidade do leite. O efeito do periodo foi significativo para Log CCS, Log CPP e
PROT, mas nenhum destes apresentou comportamento coerente que possa ser
explicado pelos fatores controlados neste estudo.

Alguns trabalhos indicaram redugdo da CCS ap6s o alojamento de vacas em CB
(Barberg et al., 2007; Black et al., 2013). Contudo, esse efeito ndo foi observado em
nosso trabalho (p>0,05; Tabela 3) quando comparamos dois sistemas de produgéo,
SC e CB. No ano de 2021, a CCS média dos sistemas SC e CB foram 385,52
(x187,61) e 343,74 (£255,84), respectivamente (Tabela 1 e Figura 2).
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Figura2 - Representagao grafica dos dados de qualidade do leite agrupados por sistema
de produgao e distribuidos pelo periodo.

O efeito significativo da interacédo sistema de producéo:periodo para PL_VL corrobora
com indicacbes de que vacas leiteiras submetidas a estresse cal6rico sdo menos
produtivas e tém o desempenho reprodutivo prejudicado. Nao tivemos acesso as
informacdes sobre a qualidade da cama, ventilacdo ou outros fatores que pudessem
ampliar as nossas inferéncias sobre o efeito do ambiente no aumento produtivo. No
caso das fazendas CB, o incremento de produtividade pode estar relacionado com a
intensificacdo da utilizagao de ragas europeias no melhoramento genético do rebanho
estimulada por melhores condicdes de conforto para os animais apos o confinamento.
Contudo, esse efeito é de longo prazo devido ao longo intervalo de geragéo na criacao
de gado, em que varios anos podem se passar antes que as mudangas no
desempenho individual dos animais afetem o desempenho financeiro do rebanho
como um todo (Mourits et al., 1997). Além dos fatores comentados, a adogcao de um

terceiro turno de ordenha por algumas fazendas CB pode ter afetado a producao por
vaca.
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Em 2021, foi observada diferenca de 7,96 litros por animal por dia entre os sistemas
CB (25,99+4,01) e SC (18,17+2,88). Esses resultados também foram observados em
outros trabalhos comparando o CB com outros sistemas de producdao com maior
desafio em termos de conforto animal (Breitenbach et al., 2018; Marcondes et al.,
2019). O aumento da produtividade é um fator importante para o aumento da
lucratividade de uma fazenda, pois 0s custos fixos em relacao a receita do leite tendem
a diminuir (Vandehaar, 1998).

Foi observada diferencga significativa na producao anual de leite por hectare entre os
sistemas SC e CB. O confinamento dos animais resultante dos investimentos no
sistema CB pode proporcionar a intensificacdo do sistema de producado de leite,
medida pela relagao entre a quantidade de leite produzida e a quantidade dos fatores
de producao utilizados. Geralmente, a producéo intensiva de leite € realizada onde o
valor da terra e a competicdo com outras atividades agricolas € maior. Se a expansao
de area destinada a pecuéria leiteira for limitada e o custo de oportunidade da terra
for alto, o sistema CB é uma alternativa a ser considerada.

A PL_DIA (Figura 3) foi superior nas fazendas CB e, considerando a semelhanc¢a da
AREA entre os dois sistemas de producido, assumimos que o efeito da intensificacdo

da producédo tem um papel importante no ganho de escala.

Nao foi encontrado efeito significativo do sistema de producdo ou do periodo para
PL_MDO (Figura 3). Apesar do sistema CB alcangar melhores indices produtivos dos
animais, que é um fator importante para otimizacdo da mao-de-obra, a demanda
operacional incrementada por algumas atividades relacionadas ao manejo da cama e
a adocao do terceiro turno de ordenha, por exemplo, parece equilibrar a produtividade
dos trabalhadores quando comparado com o sistema SC.
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Figura 3- Representagdo grafica dos dados de produgdo agrupados por sistema de
producdo e distribuidos pelo periodo.

O PREGO foi superior nas fazendas CB (Figura 4) e pode estar relacionado com a
maior producao média diaria de leite. Isso porque, no Brasil, o sistema de pagamento
do leite remunera por volume (escala produtiva). O PRECO também foi influenciado
pelo periodo, que aumentou 7,3% entre 2019 e 2020. Um dos fatores que influenciou
o aumento do preco foi o desequilibrio do setor lacteo, causado pela pandemia de
Covid-19, em 2020.

Mudancas no PRECO podem ter efeito significativo na lucratividade de fazendas
leiteiras (Evink e Endres, 2017). O maior PRECO, associado aos melhores
indicadores produtivos, colaborou para que o sistema CB obtivesse maiores RB_VL e
RB_AREA.

Os custos de produgédo variam de ano para ano e sao dependentes de inumeras
variaveis como pre¢o de insumos, valor dos salarios e tecnologias utilizadas no
periodo. O efeito significativo da interacdo sistema de produgéo:periodo para COT_VL

indica que o incremento produtivo pode ser acompanhado por incremento de custos
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e que cada sistema de producédo pode possuir uma sensibilidade diferente para as

mudancas nas diversas variaveis relacionadas.

O COT _VL e 0 COT_AREA foram maiores para o sistema CB e representam o custo
da intensificagdo. No entanto, ndo houve diferenca para o COT_LITRO. Esse
resultado demonstra que o custo para a operacionalizacdo do sistema CB pode ser
compensado por incrementos produtivos. Em uma condicdo com limitacdao de
expansao de area, o sistema CB permite aumentar a escala de produgéo e ofertar

leite com custo competitivo no mercado.

Apesar da semelhanca do COT_LITRO, a composicao dos custos de cada sistema de
producédo possui suas particularidades. O CONC (SC: 0,92+0,15 — CB: 0,93+0,11),
seguido pelo VOL (SC: 0,30+0,09 — CB: 0,28%0,12), foram os componentes mais
representativos na composigao dos custos de producao por litro de leite das fazendas
em ambos os sistemas de producéo, totalizando 62,7% e 59,9% do COT_LITRO em
2021 para os sistemas SC e CB, respectivamente. Contudo, ndo houve diferenca
nesses custos entre os sistemas de producdo. O CONC aumentou durante o periodo
analisado, possivelmente ocasionado pelo aumento do pre¢co dos insumos nos anos

de 2020 e 2021, apds o advento da pandemia. O VOL nao foi afetado pelo periodo.

O custo total com mao de obra (MDOC + MDOF) foi de R$0,23 e R$0,22 em 2021
(Tabela 2), para os sistemas SC e CB, respectivamente. No entanto, o MDOC foi maior
no sistema CB (SC: 0,13+0,08 — CB: 0,18+0,18) e o MDOF foi maior no sistema SC
(SC: 0,10+£0,08 — CB: 0,04+0,03). Essa diferenca esta relacionada com a média de
volume de leite produzido pelas fazendas em cada sistema de producao e a proporcéao
de colaboradores contratados em relagdo aos trabalhadores familiares. O efeito
significativo do periodo para MDOC e MDOF, indicando a reducdo desses custos
unitarios, pode estar relacionado com ganhos de eficiéncia operacional frente a
remuneracao meédia dos trabalhadores.
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Figura4 - Representacgao grafica dos indicadores de renda e custo de produgao agrupados
por sistema de producéo e distribuidos pelo periodo.

Como esperado, o ENER foi maior para o sistema CB (Figura 5) atrelado,
principalmente, ao alto consumo de energia dos ventiladores e de 6leo diesel para
manejo da cama. Contudo, o efeito significativo da interacdo sistema de
producao:periodo para ENER, indica tendéncia de redugéo desse custo no sistema
CB e paridade com o sistema SC. Uma hipétese para esse efeito foi o investimento
dos produtores em placas de energia fotovoltaica, que pode apresentar um bom
periodo de retorno do investimento em fazendas com alta demanda energética. Aléem
disso, a adogao dessa tecnologia foi estimulada no periodo de estudo por linhas de

crédito voltadas para investimentos em energia renovavel com taxa de juros atrativa.
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Nao houve diferenca do DEP entre os sistemas de producao (Tabela 3 e Figura 5).
Apesar do maior capital imobilizado em infraestrutura e maquinarios, no sistema CB

as fazendas produzem mais leite e ocorre um efeito de diluicdo dos custos.
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Figura5- Representacdo grafica dos principais componentes do custo de produgao
agrupados por sistema de producao e distribuidos pelo periodo.

O efeito significativo da interacao sistema de producgéo:periodo para ML_VL (Tabela
3 e Figura 6) reflete a superioridade produtiva crescente apresentada pelos animais
do sistema CB nos resultados econdmicos das fazendas. Este efeito também foi
observado para ML_AREA, apesar de nio ter sido observado para PL_AREA. Este
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efeito no resultado econdémico pode ter sido potencializado pelo aumento do preco
médio do leite no ano de 2020. Assim como o PRECO e o COT_LITRO, a ML_LITRO
nao diferenciou entre os sistemas de producao. Este resultado demonstra o potencial

do sistema CB para aumentar a escala de produgao de forma competitiva.
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Figura 6 - Representacao grafica dos indicadores econdmicos agrupados por sistema de
producao e distribuidos pelo periodo.

Considerando que a diferenga da ML_VL entre os sistemas CB e SC foi de R$
1.138,18 na média dos trés anos analisados e que o investimento para construcao do
CB é de R$ 6.733,12 por vaca alojada (Breitenbach et al., 2018), valor em délar
corrigido pelo cambio de dezembro de 2021, tem-se que o periodo de retorno seria de
5,92 anos. O calculo considera apenas o investimento no barracdo e nao estédo
contabilizados os custos financeiros (juros) do capital. O primeiro ano do sistema CB
nao foi considerado nos dados amostrados e ele tende a ser um periodo de menor
margem do negécio. O produtor precisa considerar o capital necesséario para o
investimento, o aumento do custo operacional e o tempo para resposta produtiva dos
animais, em suas previsdes financeiras para ndo comprometer o fluxo de caixa da

fazenda e, consequentemente, nao prejudicar a eficiéncia da mesma.
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Houve efeito significativo do periodo na TRCCT (Tabela 3 e Figura 6), provavelmente
influenciado pelo aumento real do PRECO. Ambos os sistemas de producéo
apresentaram TRCCT acima de 6% a.a. em todos os periodos analisados e néao
diferiram estatisticamente. A pecuaria leiteira mostra-se economicamente viavel nos
dois sistemas de producéo avaliados e o sistema CB é uma alternativa para aumentar
a margem anual do produtor rural, sem necessidade de ampliar a 4rea destinada a

producéo de leite.

5 CONCLUSOES

Ha substancial evidéncia de diferenciacdo crescente, em termos técnicos e
econdmicos, entre os dois sistemas de producao avaliados. O sistema compost barn
pode ser uma opg¢do para intensificacdo da producao de leite em paises tropicais,
sendo que sua viabilidade depende do aumento de produtividade, ja que os custos

por animal e por area aumentam.

Por tratar-se de estudo com dados de fazendas comerciais, que conta com a
complexidade e a dificuldade de isolar variaveis que interferem nos resultados,
sugere-se que estudos mais detalhados sejam realizados para compreender melhor
os fatores que influenciam o desempenho dos sistemas semiconfinado e compost

barn no longo prazo.
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