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RESUMO

A atividade leiteira é essencial para o agronegocio brasileiro e tem passado por forte
modernizacao, destacando-se 0 uso de sistemas de ordenha robotizada. Este estudo de caso
analisou uma propriedade que utiliza essa tecnologia, avaliando sua viabilidade econémica
por meio de indicadores como TMA, TIR, VPL e Payback. Com investimento inicial de
R$ 2.840.000,00 e horizonte de 11 anos, os resultados mostraram VPL negativo, TIR de
5,11% e auséncia de payback descontado, indicando inviabilidade financeira nas condic¢des
atuais. Ainda assim, a ordenha robotizada apresentou ganhos operacionais relevantes,
como maior eficiéncia e menor necessidade de méo de obra, podendo tornar-se viavel com
ajustes produtivos e reducédo de custos.

Palavras-chave: Gestdo Financeira, Ordenha Robotizada, Viabilidade Econdmica.

ABSTRACT

The dairy sector is essential to Brazilian agribusiness and has undergone significant
modernization, with robotic milking systems standing out among recent innovations. This
case study analyzed a farm that employs this technology, assessing its economic viability
through indicators such as MARR, IRR, NPV, and Payback. With an initial investment of
R$ 2,840,000.00 and an 11-year horizon, the results showed a negative NPV, an IRR of
5.11%, and no discounted payback, indicating financial infeasibility under current
conditions. Nevertheless, the robotic milking system demonstrated important operational
gains, such as increased efficiency and reduced labor needs, suggesting that the investment
may become viable with productivity improvements and cost reductions.

Keywords: Financial Management, Robotic Milking, Economic Feasibility.

1. INTRODUCAO

A agricultura e o agroneg6cio desempenham um papel estratégico na economia
brasileira. Em 2024, o agronegocio representou cerca de 23,2% do PIB nacional,
totalizando R 2,72 trilhdes, segundo a Confederagdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil
(CNA) e o Cepea. Além disso, foi responsavel por aproximadamente 17 % da populagio
ocupada, com mais de 17 milhdes de empregos gerados direta e indiretamente. O Brasil
tem destaque como um dos maiores produtores de alimento do mundo, especialmente em
culturas de soja, café, cana-de acUcar e carne bovina, com condic¢Bes climaticas e
territoriais favoraveis (BUAINAIN et al., 2014).



A producao leiteira no Brasil possui uma grande relevancia econémica e social, tendo
destaque como uma das principais atividades da agropecuaria nacional. A cadeia produtiva
do leite envolve milhares de produtores, sendo identificada pela diversidade,
predominantemente da agricultura familiar em vérias regides do Brasil (EMBRAPA,
2020). O setor lacteo tem um grande impacto na industria de alimentos e no comercio, além
de contribuir para a geracdo de renda no meio rural (SOUZA et al., 2018).

O Brasil ocupa a terceira posicdo no ranking mundial de producdo de leite, com a
atividade presente em 98% dos municipios do pais (BRASIL, 2023). Apesar dessa ampla
abrangéncia territorial, a pecuaria leiteira demanda elevados investimentos, tanto em
infraestrutura quanto na incorporacdo de tecnologias disponiveis no mercado. Esses
investimentos sdo determinantes para a eficiéncia produtiva e podem influenciar
diretamente a rentabilidade do setor.

O sistema de ordenha robotizada (SOR) tem se consolidado globalmente como uma
solucdo tecnoldgica capaz de otimizar o uso da mdo de obra, elevar os indices de
produtividade e promover o bem-estar animal e humano na atividade leiteira (KLINKE et
al., 2021). Entre os principais motivos para sua adocédo estdo a flexibilidade nos horarios
de ordenha, a reducdo de custos e de mao de obra, 0 aumento da producdo de leite e 0
acesso a dados em tempo real que auxiliam na gestdo do rebanho.

No Brasil, a adocdo do sistema de ordenha robotizada (SOR) vem ganhando espaco,
embora ainda enfrente desafios relacionados a caracteristicas regionais, como a renda,
acesso a créditos ou capital e foco na modernizacao tecnologica, que podem tanto facilitar
quanto dificultar sua implementacdo. O primeiro equipamento de ordenha robotizada foi
instalado em 2012, em Castro/PR, e atualmente ha mais de 200 sistemas em opera¢do no
pais, concentrados principalmente nas regies Sul, Sudeste e Centro-Oeste (EMBRAPA
GADO DE LEITE, 2015).

Essa concentracdo esta fortemente relacionada a presenga de importantes bacias
leiteiras, a infraestrutura industrial consolidada e ao maior poder econémico dessas regides,
especialmente a regido Sul, que historicamente investe no setor agropecuario. Esses fatores
criam um ambiente mais favordvel a modernizagédo tecnoldgica no campo, impulsionando
a adocdo de sistemas automatizados de ordenha. (COSTA; ALVES, 2020).



Apesar do alto custo de implantacdo e do prazo estendido para o retorno do
investimento, que pode variar entre 8 e 10 anos, a viabilidade do sistema de ordenha
robotizada (SOR) tem sido impulsionada pela ampliacdo do mercado de fabricantes e pela
crescente oferta de assisténcia técnica especializada (SILVA et al., 2022). Atualmente, 0s
equipamentos estdo presentes em dezenas de municipios, distribuidos entre diversas
propriedades rurais e representando um nimero cada vez maior de sistemas instalados,
provenientes de diferentes empresas fornecedoras (FERREIRA et al., 2023). Esse cenario
revela um crescimento constante e expressivo, indicando uma tendéncia de expanséo a
medida que o conhecimento técnico se amplia e 0 acesso a tecnologia se torna mais
democrético.

As propriedades que adotam o SOR no Brasil sdo, em sua maioria, médias ou grandes
fazendas, onde ha maior capacidade financeira para adogédo de tecnologia. Nessas fazendas,
a escassez de mao de obra tem sido um dos principais motivos para a adocao do sistema,
que proporciona alivio significativo na carga de trabalho diaria. Assim, além dos beneficios
produtivos, o SOR tem contribuido para a sustentabilidade das propriedades rurais,
promovendo maior qualidade de vida aos produtores e garantindo continuidade a atividade
leiteira familiar. (COSTA & ALVES, 2020).

Nesse contexto, torna-se fundamental avaliar financeiramente a viabilidade da adogéo
dessa tecnologia nas propriedades rurais brasileiras. Diante disso, a presente pesquisa foi
realizada por meio de um estudo de caso em uma leitaria que possui a implantacao de duas
ordenhas robotizadas. O objetivo deste artigo € analisar a viabilidade financeira do
investimento no sistema de ordenha robotizada, considerando indicadores financeiros que
permitam mensurar o retorno e 0s riscos associados a tecnologia. A partir de dados
fornecidos pelos proprietarios, foram aplicados métodos classicos de avaliacdo de
investimentos, destacando-se o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno
(TIR) e o prazo de retorno (Payback). Esses indicadores permitiram uma anélise mais
precisa dos custos e beneficios associados ao uso do sistema robotizado, contribuindo para

a tomada de deciséo por parte de outros produtores interessados na tecnologia.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 A PECUARIA DE LEITE NO BRASIL

Na indastria alimenticia, a producdo leiteira possui papel muito importante,
fornecendo assim um dos alimentos mais consumidos em todo o mundo. Além de ser uma
fonte de renda para diversos produtores rurais. Menciona-se que a producdo de leite
mundial envolve mais de 1 milhdo de produtores no campo e outros milhdes de empregados
nos demais segmentos da cadeia produtiva leiteira. (COSTA et al., 2023)

De acordo com o Anuério do Leite da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA, 2024), o Brasil ocupa a sexta posi¢ao no ranking mundial de producao, com
27,69 milhdes de toneladas, correspondendo a aproximadamente 4% do volume global. A
lideranca ¢ da india, com 207,1 milhdes de toneladas, seguida da Unido Europeia, que
produz 149 milhdes de toneladas. Na terceira posicéao estdo os Estados Unidos, com 102,92
milhdes de toneladas, seguidos pela China, com 42,1 milhdes de toneladas, e pela Russia,
que ocupa o quinto lugar, com producéo de 32,2 milhdes de toneladas.

No Brasil, a producdo de leite se destaca no estado de Minas Gerais, como maior
produtor, representando uma producao de aproximadamente 27,05 % da producao do pais,
seguido pelas regides Sul, Sdo Paulo e Goias. No primeiro trimestre de 2024, a producéo
leiteira mineira registrou um aumento de 3,4% em compara¢do ao mesmo periodo de 2023
(IBGE, 2024).

Com o crescimento da populacdo e o aumento do consumo, a pecuaria leiteira
precisou se tornar mais eficiente, tornando o uso de tecnologias um elemento indispensavel
para a manutencao da produtividade. No cenario mundial da producéo de leite, observa-se
uma tendéncia de concentracdo produtiva, em que um numero reduzido de propriedades
retine grande quantidade de animais. Esse novo perfil de propriedade demanda méo de obra
qualificada e de alta qualidade, um recurso cada vez mais escasso e de custo elevado,
devido ao avanco do éxodo rural (CARVALHO, 2001).

Lopes (1997) afirma que “as tecnologias simplificam a vida dos produtores e
aumentam a produtividade na pecuaria leiteira”. Em outras palavras, fica evidente que a
tecnologia surgiu como uma aliada para impulsionar a eficiéncia na producéo. No entanto,
muitos produtores ainda demonstram resisténcia em adotar essas inovagoes,

principalmente quando estdo habituados a métodos tradicionais que vém sendo utilizados



h& anos. Neste contexto, uma das tecnologias inovadoras que temos disponiveis no
mercado atual s&o as ordenhas robotizadas, que € um braco mecanico que realiza todos 0s

processos de ordenha, sem a intervencdo direta do ser humano.

2.1.1 Sistema de Ordenha
A ordenha é a atividade central da producdo leiteira, sendo 0 momento em que se

extrai o leite, resultado de todos os esfor¢cos empregados ao longo do processo produtivo.
Essa tarefa pode ser realizada de maneira manual, mecanica ou automatizada (robotizada).
A definicdo do método mais adequado leva em conta fatores como a infraestrutura da
propriedade, o nimero de vacas em lactacéo, a produtividade média por animal (em kg de
leite por dia) e a quantidade de funcionérios disponiveis (DIAS et al., 2020).
Independentemente do sistema adotado, é possivel garantir um leite de qualidade,
desde que sejam seguidas boas praticas de higiene e realizada a manutencdo adequada dos
equipamentos utilizados em cada tipo de ordenha (ZAT, 2019). Boas praticas de manejo,
aliadas a capacitacdo dos funcionarios e ao uso de tecnologias de monitoramento,
contribuem para a eficiéncia do processo, maior bem-estar animal e maior seguranca do

alimento produzido.

2.1.1.1  Ordenha manual
Na ordenha manual, o leite é extraido diretamente pelas maos do produtor. Essa

modalidade é comumente adotada em propriedades com um numero reduzido de vacas em
lactacdo e/ou baixa producdo diaria de leite. Apesar de sua simplicidade, a ordenha manual
ainda é amplamente utilizada em diversas partes do mundo e, quando realizada seguindo
rigorosos protocolos de higiene, é totalmente capaz de garantir um leite de qualidade
(RIBEIRO & CARVALHO, 2021).

A ordenha manual envolve custos relacionados principalmente a médo de obra, pois
exige tempo e esforco fisico. Também ha gastos com produtos de higiene (sabdes,
desinfetantes), agua, energia e utensilios simples (baldes, coadores). Embora ndo exija
maquinas caras, ha custos fixos com instalagdes e manutencdo dos equipamentos basicos.
Este tipo de ordenha é mais comum em propriedades pequenas, sendo uma alternativa de

baixo investimento inicial, entretanto com uma dependéncia de trabalho humano maior.



2.1.1.2  Ordenha mecénica
A ordenha mecénica utiliza equipamentos que simulam a suc¢éo do bezerro por meio

de um sistema a vacuo, extraindo o leite com bombas de ar. Os principais modelos incluem
balde a0 pé e sistemas canalizados (linha alta, intermediéria e baixa), todos com
funcionamento semelhante. Os componentes basicos sdo bomba de vacuo, pulsador,
teteiras, coletores, mangueiras e reservatorios. (RURAL CENTRO, 2011; CIENCIA DO
LEITE, 2008). O funcionamento adequado desses itens é essencial para garantir a
qualidade do leite e 0 bem-estar animal.

A ordenha mecénica exige maior investimento inicial em maquinas, equipamentos e
instalacBes adequadas. Os principais custos envolvem a aquisi¢cdo e manutencdo dos
ordenhadores, energia elétrica, produtos de limpeza especificos, além de capacitacdo da
mé&o de obra. Apesar dos custos fixos mais altos, reduz o tempo de ordenha, melhora a
eficiéncia e pode aumentar a qualidade do leite, sendo mais viavel em médias e grandes

propriedades.

2.1.1.3  Ordenha robotizada
Desenvolvido na Alemanha, o primeiro equipamento foi criado pelo engenheiro

agronomo Karl Rabold, em 1980. A ideia inicial era amenizar a necessidade da méo de
obra, pelo fato de que ja existia sinais de escassez, entretanto, como se trata de um sistema
independente de méo de obra humana, ha varios fatores que interferem, como por exemplo,
comportamento das vacas, até o gerenciamento das atividades dentro da propriedade rural
(LAUWERE et al., 1996).

A ordenha robotizada € considerada uma tecnologia relativamente recente, cuja
adocdo vem crescendo desde o lancamento dos primeiros sistemas comerciais em 1992
(BACH & CABRERA, 2017). No Brasil, embora a EMBRAPA ndo apresente um nimero
exato de unidades instaladas, estudos indicam que a expansao dessa tecnologia tem se
intensificado, especialmente na regido Sul. Entre 2019 e 2021, foram identificados 143
equipamentos de ordenha robotizada distribuidos em 73 fazendas brasileiras, a maioria
localizada nos estados do Sul (DIAVAO et al., 2024). Estimativas de mercado sugerem
que, até 2025, o pais podera alcancar entre 250 e 300 sistemas em operagéao.

O sistema de ordenha robotizada consiste em os animais terem acesso livre a ordenha,

podendo se locomover até o robd quando deseja, o robd consiste em um braco mecanico



que, ao perceber a presenca da vaca e 0 posicionamento correto, por infravermelho, faz a
colocagdo e retirada das teteiras nos animais. O rob6 é um sistema constituido por
dispositivos que identificam a entrada e saida dos animais, fazem a limpeza do ubre,
registram a producdo de leite, além de emitir o diagndstico de mastite e desinfeccdo pos
ordenha (ROSSING et al., 1997), fazendo com que a presenca de funcionario dentro das
instalacdes da ordenha seja dispensavel.

A ordenha automatica é considerada uma técnica voluntaria, pois difere da ordenha
convencional, na qual os produtores conduzem os animais aos locais de ordenha em
horéarios fixos. Nesse sistema, 0 processo ocorre conforme a vontade do proprio animal,
que se dirige espontaneamente ao rob6 de ordenha. Dessa forma, é a vaca quem decide o
momento e a frequéncia com que serd ordenhada, seguindo um modelo de
"autoatendimento”, podendo realizar o procedimento diversas vezes ao dia (BOTEGA et
al., 2008; PACASSA et al., 2020).

Segundo informacgdes do portal da Fundacdo Roge (2020), a ado¢do do sistema
robotizado de ordenha apresenta diversas vantagens, entre as quais se destacam:
a) Maior flexibilidade para o produtor realizar outras atividades;
b) Possibilidade de realizar mais de duas ordenhas por dia;
¢) Reducdo da necessidade de méo de obra;
d) Monitoramento detalhado do processo de ordenha por meio de relatorios
computadorizados;
e) Rapida adaptacdo dos animais ao sistema;
f) Retorno garantido sobre o investimento.

Cada vez mais produtores de leite estdo aderindo a essa tecnologia, motivados pela
flexibilidade que ela proporciona a rotina diaria e pelo desempenho elevado que oferece ao
sistema produtivo (NOGUEIRA, 2018). Apesar do investimento inicial elevado e dos
custos operacionais significativos, a ordenha robotizada pode trazer beneficios tanto para
0 pecuarista quanto para os animais envolvidos (MACULAN & LOPES, 2016).

2.2 PROPRIEDADE OBJETO DESTE ESTUDO
A propriedade objeto deste estudo esta localizada no interior do municipio de Agua

Santa, pertencente a microrregido de Passo Fundo, que integra a mesorregido Nordeste Rio-
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Grandense. Situa-se a aproximadamente 6 quildmetros da area urbana do municipio, em
uma regido de relevo suavemente ondulado e predominantemente rural, onde predominam
pequenas e médias propriedades familiares dedicadas as atividades agropecuadrias.

O clima predominante na regido € o subtropical tmido, com temperaturas amenas e
regime de chuvas bem distribuido ao longo do ano, condi¢bes que favorecem o
desenvolvimento de atividades agropecuarias, especialmente a bovinocultura leiteira e o
cultivo de pastagens. A vegetagdo nativa € composta, em grande parte, por formacdes de
campo e areas de mata secundaria, preservadas em trechos de encostas e margens de cursos
d’agua.

A propriedade conta com infraestrutura adequada para o desenvolvimento das
atividades voltadas a producdo de grdos e a bovinocultura leiteira. DispGe de energia
elétrica, abastecimento de &gua, tanque de expansdo para armazenagem do leite,
ventiladores para conforto térmico animal, além de trator e vagdo forrageiro utilizados nas
operacdes da atividade leiteira e agricola. As benfeitorias incluem ainda instalagdes
destinadas a producéo e a moradia, bem como acesso a internet rural, o que possibilita a
adogdo de tecnologias voltadas a gestdo, ao controle e a0 monitoramento das atividades
produtivas.

Na propriedade residem trés familias, que tém como principal fonte de renda as
atividades leiteira e agricola. A mdo de obra disponivel é limitada, o que exige o apoio de
um funcionario contratado para auxiliar nas tarefas diarias, especialmente nas atividades
relacionadas a0 manejo dos animais e a conducao das lavouras. Essa caracteristica reforca
o perfil familiar da propriedade, em que a maior parte do trabalho é desempenhada pelos
préprios membros das familias residentes.

A érea total da propriedade € de 62 hectares, dos quais 35 hectares sdo destinados
especificamente a atividade leiteira. Por possuir area inferior a quatro modulos fiscais, a
propriedade estudada é classificada como uma pequena propriedade rural de carater
familiar, conforme os critérios estabelecidos pela legislacdo agraria vigente. A unidade de
producdo leiteira mantém, em média, 100 vacas em lactacdo, nimero que pode variar ao
longo do ano em funcéo do ciclo produtivo.

A alimentacdo dos animais é composta por silagem e ragdo concentrada, enquanto as

novilhas sdo mantidas em areas de pastagem, além do trato no coxo de racdo, favorecendo
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0 aproveitamento dos recursos disponiveis e a sustentabilidade do sistema produtivo. Esse
manejo alimentar € planejado de forma a atender as necessidades nutricionais de cada
categoria animal, garantindo produtividade e bem-estar.

A rotina da ordenha ocorre em um sistema robotizado do tipo free stall, que consiste
em um ambiente ventilado, onde o rebanho em lactacdo permanece confinado em camas
individuais de serragem, com corredores destinados ao deslocamento e manejo dos animais.
Para a limpeza automaética desses corredores, utiliza-se o scraper, responsavel por arrastar
e remover os dejetos ao longo do dia. Além disso, o sistema conta com o Juno, um rob6
gue empurra e aproxima a racao do cocho, incentivando o consumo e contribuindo para
maior eficiéncia alimentar do rebanho.

Além disso, a propriedade conta com acompanhamento técnico especializado
prestado por veterinarios da Consultoria Laore, que realizam o monitoramento constante
do rebanho e orientam quanto as boas praticas de manejo e bem-estar animal. Esses
profissionais observam atentamente qualquer alteracdo no comportamento dos animais,
intervindo sempre que necessario, e recomendam apenas os procedimentos e tratamentos
estritamente essenciais, garantindo eficiéncia produtiva sem comprometer a salde do
rebanho.

Na figura 1 abaixo, observa-se o local de confinamento das vacas em lactacdo, onde
é realizada a ordenha automatizada por meio de robd, tecnologia que proporciona maior
eficiéncia no manejo, reducdo da carga de trabalho manual e melhoria significativa no
conforto e bem-estar dos animais.

Figura 1 — Local do rebanho confinado — ordenha robotizada.
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2.3 ANALISE DE INVESTIMENTO

Os custos e os retornos que envolvem um investimento futuro sdo sempre
imprevisiveis. Por isso, compreender bem o0s riscos associados a adocdo de novas
tecnologias na pecuéria leiteira pode ser essencial para auxiliar na tomada de decisdes
(FERREIRA et al., 2015), pois permite ao investidor analisar o custo de oportunidade
envolvido em determinado negdcio ou projeto. Dessa forma, torna-se fundamental realizar
uma analise da viabilidade econdmica dos investimentos, considerando todos os custos e
variaveis relacionados a aplicacao de capital (SILVA et al., 2019).

A analise financeira de um investimento, torna-se possivel através do uso de méetodos
especificos ou analises complementares, através disso, utiliza-se os indicadores para a
avaliacdo. Esses métodos sdo fundamentais para identificar a rentabilidade, os riscos
envolvidos e o tempo necessario para o retorno do capital investido.

O valor de um montante investido hoje sera diferente no futuro, por isso é essencial
considerar o custo de oportunidade desse capital, ou seja, 0 que poderia ser ganho caso
fosse aplicado em outra alternativa de investimento (ZAT, 2019). Para essa avaliacéo,
utiliza-se o Valor Presente Liquido (VPL), um indicador que revela quanto vale atualmente
o fluxo de caixa livre projetado ao longo do tempo (DOSSENA et al., 2016).

Outro indicador importante é a Taxa Minima de Atratividade (TMA), que representa
0 retorno minimo esperado pelo investidor. Ela serve como pardmetro para decidir se o
investimento compensa ou ndo, sendo utilizada como base para comparar com outros
indicadores financeiros (LORENZET, 2013; STRaACHOSKI, 2011). Complementando
essa analise, a Taxa Interna de Retorno (TIR), que mede a rentabilidade percentual de um
projeto e é definida como a taxa de desconto que torna o VPL igual a zero. Em outras
palavras, representa o retorno real que o investimento poderd proporcionar
(GONGALVES, 2018).

Ja o Payback, ou Periodo de Recuperacédo do Investimento, indica o tempo necessario
para que o capital investido inicialmente seja totalmente recuperado. Embora seja um
método simples e pratico para avaliagcdo de risco, ndo considera o valor do dinheiro ao
longo do tempo, o0 que pode limitar sua precisdo em decisdes mais complexas (ZAT, 2019;
LORENZET, 2017).
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Por fim, o fluxo de caixa é uma ferramenta essencial de controle financeiro, que
registra todas as entradas e saidas de recursos da empresa em um determinado periodo
(LIZOTE et al., 2017). Ele permite ao gestor acompanhar a salde econdmica da
organizacéo, identificar momentos de sobra ou escassez de capital, e planejar com mais
seguranca as decisGes de investimento.

Segundo Padoveze (2014, p. 16), investimentos sdo definidos como “todos os gastos
ativados em fungdo da utilidade futura de bens ou servigos obtidos”. Esses bens s&o
registrados como ativos devido a sua vida Util prolongada ou por serem utilizados em
exercicios futuros (CREPALDI, 2018). E segundo Martins (2018), perdas correspondem
ao consumo involuntario e anormal de bens ou servicos, ndo representando um esforgo
deliberado para gerar receita. Ja o desperdicio refere-se ao uso excessivo ou inadequado de

matérias-primas ou méao de obra, resultando em perdas evitaveis.

3 MATERIAIS E METODOS

O estudo se caracteriza, quanto a sua natureza, como uma pesquisa aplicada, porque
busca analisar uma realidade com o proposito de criar resultados de aplicagdo na melhoria
dos processos a partir da tecnologia. Em relacdo a abordagens metodoldgicas, temos o
modo qualitativo e quantitativo. A forma qualitativa justifica-se pela importancia da
interpretacdo e conhecimento do pesquisador sobre o fendmeno estudado, conforme
destaca Pereira et al. (2018). Ja a forma quantitativa refere-se a mensura¢do numérica da
viabilidade financeira, conforme diz Creswell (2007).

Quanto aos objetivos da pesquisa, tratou-se de um formato exploratorio e explicativo
por permitir fazer a familiarizacdo do problema da pesquisa, com a identificacdo das
causas, conforme Gil (2008). Quanto ao procedimento técnico, foi optado em realizar um
estudo de caso, que segundo as palavras de Yin (2001), permite uma descricdo e
compreensdo profunda de um contexto especifico, sendo caracterizada por uma analise
detalhada de um objeto particular.

Para andlise dos resultados, utilizou-se as seguintes formulas:
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Tabela 1 — Formulas Financeiras

Indicador Nome Formula Interpretacéo
Competo
VPL Valor Presente VPL=FCo+X Mede o valor presente do caixa
Liquido descontadospela taxa minina de
[FC(1+TMA)] atratividade. VPL> 0 indica
projeto viavel.
TIR Taxa Interna TIR (VPL =0) Taxa de retorno do projeto. Se
de Retorno TIR>TMA, o investimento é
atrativo.
TMA Taxa Minima Definida pela empresa: custo Taxa usada para descontar 0s
de Atratividade de oportunidade, risco, mercado, fluxos de caixa e avaliar
etc. investimentos.
Playback Prazo de Soma dos fluxos de caixa Mede o0 tempo necessario para
Simples retorno culumativos até igualar o recuperar o capital investido, sem
investimento inicial. desconto.

Fonte: Autora (2025)

Diante da andlise dos indicadores financeiros apresentados; VPL, TIR, TMA e
Playback, € possivel obter uma visdo ampla e fundamentada sobre a viabilidade de um
projeto de investimento. Cada métrica oferece ma perspectiva complementar, permitindo
avaliar retorno, risco e tempo de recuperacdo do capital. Assim, a utilizacdo conjunta
dessas ferramentas proporciona maior seguranca na tomada de decisdo, garantindo que os
recursos seja aplicados de forma estratégica e alinhada aos objetivos financeiros da

organizacéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos por meio da analise financeira
realizada na propriedade estudada. Buscou-se avaliar o desempenho financeiro a partir de
indicadores como fluxo de caixa, Taxa Minima de Atratividade (TMA), Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Payback, com o intuito de verificar a
sustentabilidade financeira do negocio. Os resultados sdo interpretados com base nos
fundamentos tedricos da contabilidade gerencial e da analise de investimentos, permitindo
compreender os principais fatores que influenciam a eficiéncia e a tomada de deciséo

econdmica no contexto analisado.

4.1 INVESTIMENTOS REALIZADOS
Por meio de pesquisas e conversas com outros produtores de gado leiteiro que ja

haviam implementado o sistema de ordenha robotizada, a familia decidiu, em 1° de
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novembro de 2021, adquirir um rob6 de ordenha. A deciséo foi motivada pela perspectiva
de reducdo da carga de trabalho e pela expectativa de melhores resultados produtivos e
econdmicos decorrentes da adogédo dessa tecnologia. A seguir, apresenta-se a Tabela 1, que
contém as informacdes referentes ao investimento necessario para a implementacdo da

tecnologia.

Tabela 1 — Investimento necessario para a implantacdo do sistema de ordenha

robotizada
Descricdo Valor
Robd 1 R$ 1.090.000,00
Robo 2 R$ 1.070.000,00
Estrutura robd 1 R$ 280.000,00
Estrutura robd 2 R$ 270.000,00
Placas solares R$ 130.000,00
Total investido R$ 2.840.000,00

Fonte: Relatérios da propriedade (2025)

O investimento total nos equipamentos foi de R$ 2.840.000,00, sendo
R$ 1.090.000,00 referente ao primeiro robd e R$ 1.070.000,00 ao segundo. O valor do
segundo equipamento foi inferior porque alguns itens puderam ser compartilhados entre
ambos. Além disso, houve custos adicionais com a adequacdo da estrutura, incluindo obras
civis, mdo de obra e materiais. Para a instalacdo do primeiro robd, o gasto foi de
R$ 280.000,00, enquanto o segundo demandou R$ 270.000,00.

Também foi aplicado um valor de R$ 130.000,00 na instalacdo de placas solares,
visando reduzir os gastos com energia elétrica. No periodo analisado, também foram
contratados financiamentos destinados ao custeio da alimentacdo do rebanho e a aquisicdo
de maquinérios agricolas voltados ao aprimoramento das atividades produtivas. Esses
recursos totalizaram R$ 697.897,00 ao longo de nove meses, representando um importante
investimento no fortalecimento da estrutura operacional da propriedade e na manutencao
da eficiéncia do sistema produtivo, conforme Tabela 2. Tal aporte financeiro evidencia o
comprometimento dos proprietarios em modernizar a gestdo e garantir a continuidade das

atividades com maior autonomia e sustentabilidade econdmica.
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Tabela 2 — Financiamentos realizados

Descricdo e nUmero da parcela Valor
Trator Valtra (1/7) — contratado no ano de 2024 R$ 33.000,00
Freestal (2/7) — contratado no ano de 2023 R$ 30.000,00
Scraper (2/7) — contratado no ano de 2023 R$29.079,00
Custeio pecuario (1/1) — contratado no ano de 2025 R$ 77.249,00
Robd 1 (4/7) — contratado no ano de 2021 R$ 136.000,00
Canzil (4/7) — contratado no ano de 2021 R$ 39.000,00
Esterqueira (1/7) — contratado no ano de 2024 R$ 20.869,00
Ventiladores (4/7) — contratado no ano de 2021 R$ 12.000,00
Juno (1/7) - contratado em ano de 2024 R$ 92.968,00
Rob6 2 (2/7) — contratado no ano de 2023 R$ 143.812,00
Vagéo Velgas (4/7) — contratado no ano de 2021 R$ 57.500,00
Tanque (4/10) — contratado no ano de 2021 R$ 26.420,00
Total financiado R$ 697.897,00

Fonte: Relatérios da propriedade (2025)

4.2 RESULTADOS OPERACIONAIS
De acordo com os relatorios fornecidos pelo produtor, a receita bruta ao longo de nove

meses totalizou R$ 3.095.071,60. Esse valor representa o montante financeiro gerado pela
atividade leiteira, refletindo o bom desempenho produtivo e a constancia na entrega de leite
durante o periodo analisado. Por outro lado, as despesas gerais somaram R$ 2.145.870,71,
englobando custos com alimentacdo dos animais, medicamentos, méo de obra, energia
elétrica, manutencdo de equipamentos, entre outros gastos operacionais indispensaveis
para o funcionamento da propriedade, para facilitar a interpretagdo dos dados, apresenta-

se a Tabela 3 com o detalhamento dos valores correspondentes.
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Més Receitas Despesas Saldo (lucro/prejuizo)
Janeiro R$ 313.640,12 R$ 246.596,90 R$ 67.043,22
Fevereiro R$ 289.839,73 R$ 218.744,83 R$ 71.094,90
Margo R$ 336.458,01 R$ 240.641,86 R$ 95.816,15
Abril R$ 339.167,07 R$ 233.721,43 R$ 105.445,64
Maio R$ 351.786,29 R$ 242.534,24 R$ 109.252,05
Junho R$ 349.166,77 R$ 229.587,92 R$ 119.578,85
Julho R$ 375.333,73 R$ 234.635,47 R$ 140.698,26
Agosto R$ 380.147,37 R$ 248.060,40 R$ 132.086,97
Setembro R$ 359.532,51 R$ 251.347,66 R$ 108.157,85
Total R$ 3.095.071,60 R$ -2.145.870,71 R$ 949.173,89

Fonte: Relatérios da propriedade (2025)

Devido a limitacdo temporal do estudo, que compreendeu apenas nove meses de
acompanhamento, foi necessario realizar uma projecdo dos meses restantes do ano com o
objetivo de estimar o faturamento anual da propriedade. Com base na média mensal da
receita observada, que foi de R$ 343.900,18, e considerando um lucro médio mensal de R$
105.463,77, estimou-se um faturamento total para o exercicio de 2025 no valor de R$
4.126.802,13, resultando em um lucro bruto anual projetado de R$ 1.265.565,19.

Em relacdo as despesas operacionais, foi identificada uma média mensal de R$
183.630,77, totalizando aproximadamente R$ 2.203.569,21 no periodo de doze meses.
Esses valores possibilitam uma compreensdo mais ampla do comportamento financeiro da
atividade ao longo do ano, oferecendo uma base sélida para a avaliacdo dos indicadores de
rentabilidade e eficiéncia econémica do empreendimento.

No que se refere aos valores de financiamento, observou-se uma média mensal de R$
77.544,11, o que representa um total estimado de R$ 930.529,33 no ano. Esse montante
corresponde aos compromissos financeiros assumidos pela propriedade em funcéo dos
investimentos realizados, especialmente na modernizagao do sistema produtivo e aquisi¢cao
de equipamentos.

Por fim, para a obtengéo do lucro liquido estimado, foi considerado o lucro bruto anual
de R$ 1.265.565,19, do qual se subtrairam os valores referentes aos financiamentos

projetados (R$ 930.529,33), resultando em um lucro liquido anual estimado de R$
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335.035,85. Esse resultado demonstra a capacidade do empreendimento de gerar retorno
positivo mesmo diante de compromissos financeiros expressivos, evidenciando a
viabilidade econdmica e o potencial de sustentabilidade do sistema adotado.

Conforme mencionado anteriormente, os valores da receita correspondem
exclusivamente a comercializacdo do leite produzido na propriedade e, em alguns meses,
incluem também a receita obtida pela venda de vacas destinadas ao descarte, préatica
comum na atividade leiteira para o controle do rebanho e renovacao genética. As despesas,
por sua vez, abrangem diversos itens essenciais @ manutencdo das atividades produtivas,
como medicamentos gerais, de rotina, reprodutivos e preventivos, além de custos com
energia elétrica, salarios, consultoria veterinaria, equipamentos e manutencdo, combustivel,
serragem utilizada como cama, e dietas especificas para vacas em lactacdo, novilhas,
terneiras, vacas secas e em pré-parto.

Também foram considerados os gastos com produtos de higiene, sémen e os valores
referentes aos financiamentos, os quais sdo debitados diretamente da conta bancéria.
Observa-se que, em alguns meses, determinadas despesas apresentaram valores zerados, 0
que pode estar associado a sazonalidade dos custos ou a auséncia de necessidade de
reposicdo. Além disso, ndo houve registro de gastos com consumo de agua, pro-labore e
impostos. Consequentemente, esses valores ndo foram deduzidos nas demonstracfes
financeiras analisadas. Essa auséncia de informagdes compromete a completude do estudo,
tornando-o parcial e impedindo que a rentabilidade real do negdcio seja refletida de forma

integral.

4.3 ANALISE DE VIABILIDADE
Conforme mencionado anteriormente, foram utilizados alguns métodos financeiros

para verificar a viabilidade econdmica do empreendimento. Inicialmente, aplicou-se a Taxa
Minima de Atratividade (TMA), que representa o retorno minimo esperado de um
investimento para que ele seja considerado economicamente viavel, compensando o risco
e 0 custo de oportunidade do capital. A Tabela 4 a seguir apresenta a resolucao do indicador,

evidenciando os resultados obtidos.
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Tabela 4 — Resolucéo indicador TMA

Investimento ao ano Valor em 11 anos
Custo de oportunidade - R$ 2.840.000,00
Taxa Selic 10,75% R$ 305.300,00 R$ 3.358.000,00
Taxa Poupanca 6,17% R$ 175.228,00 R$ 1.927.508,00

Fonte: Autora (2025)

Para o calculo da Taxa Minima de Atratividade (TMA), foram consideradas duas
referéncias de mercado: a taxa Selic, fixada em 10,75% ao ano (considerando uma média,
visto que atualmente é 15% e que a mesma nao vai se manter por 11 anos dessa forma), e
a taxa de rendimento da poupanca, estimada em 6,17% ao ano. Com base nesses
parametros, definiu-se o custo de oportunidade sobre o capital investido de R$
2.840.000,00, valor correspondente ao montante aplicado na implantacdo do sistema
robotizado de ordenha.

Projetando um horizonte de 11 anos, o custo de oportunidade, considerando o
rendimento da poupanca, resulta em aproximadamente R$ 175.228,00 por ano, 0 que
totaliza um rendimento acumulado de R$ 1.927.508,00 ao final do periodo. Ja sob a
referéncia da taxa Selic, o custo de oportunidade anual é de cerca de R$ 305.300,00,
alcangando um montante de R$ 3.358.000,00 em 11 anos. Esses valores permitem
comparar o retorno potencial do investimento com as alternativas seguras disponiveis no
mercado, servindo como parametro para avaliar a viabilidade e atratividade financeira do
projeto.

Outro método empregado para a andlise de viabilidade foi o Valor Presente Liquido
(VPL), indicador que mensura a atratividade econdmica de um projeto ao trazer para o
valor presente todos os fluxos de caixa futuros, tanto as entradas quanto as saidas,
descontando o investimento inicial. O VPL leva em consideragéo o valor do dinheiro no
tempo, incorporando fatores como inflagdo e juros, o que permite avaliar se o investimento
tende a gerar lucro ou prejuizo ao longo do periodo analisado. De forma geral, um VPL
positivo indica que o projeto agrega valor e € financeiramente viavel, enquanto um VPL
negativo aponta para inviabilidade econémica. Para este estudo, foi utilizada uma taxa
minima de atratividade de 20% ao ano. A Tabela 5 apresentada a seguir demonstra a

resolucéo do indicador analisado.
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Tabela 5 — Resolucéo indicador VPL

Pagando 83% do lucro liquido Sem impostos Descontado impostos (-15%)
Em 11 anos Parcelas de 279.812,00 Parcelas de 237.840,00
Valor Presente Liguido -R$ 1.666.896,00 - R$ 1.842.862,44

Fonte: Autora (2025)

Observou-se que o valor anual destinado ao pagamento dos financiamentos dos robds
corresponde a aproximadamente 83% do lucro liquido anual, estimado em R$ 335.035,85.
Dessa forma, foi considerado o montante anual de R$ 279.812,00 como fluxo liquido para
o calculo do VPL, aplicando-se a taxa de desconto de 20%. O resultado obtido foi de -R$
1.666.896,00, indicando que o investimento ndo seria capaz de recuperar o valor
inicialmente aplicado, considerando a taxa de retorno exigida.

Em uma segunda simulacdo, analisou-se o impacto da tributacdo sobre o lucro.
Considerando uma aliquota de 15% de imposto de renda, o lucro liquido anual seria
reduzido, resultando em um fluxo de caixa de aproximadamente R$ 237.840,00 por ano.
Nessa condicdo, o VPL apresentou resultado ainda mais negativo ao final dos 11 anos,
evidenciando que a rentabilidade do projeto seria significativamente afetada pela
incidéncia de tributos, reforcando o cenério de inviabilidade financeira sob a taxa de
desconto adotada.

O Payback, indicador que demonstra 0 tempo necessario para recuperar 0
investimento inicial, foi calculado a partir do valor investido de R$ 2.840.000,00 e do fluxo
de caixa anual de R$ 343.900,00, resultando em um periodo de retorno de
aproximadamente 8,26 anos, equivalente a 8 anos e 3 meses. Esse resultado indica o tempo
estimado para que o capital investido seja compensado pelas entradas de caixa do projeto,
desconsiderando, entretanto, o valor do dinheiro no tempo. Abaixo, a Tabela 6 apresenta a

resolugéo do indicador.

Tabela 6 — Resolugdo indicador Payback

Investimento de Payback simples Payback descontado
2.840.000,00
Fluxo de caixa mensal 343.900,00
Retorno em anos 8,26 anos 11 anos = 1.487.796,00 acumulado

Fonte: Autora (2025)
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Ao aplicar o método do Payback descontado, considerando a taxa de desconto de 20%
ao ano, verificou-se que mesmo apds 11 anos o valor presente acumulado foi de apenas R$
1.487.796,00, ainda inferior ao investimento inicial. Assim, conclui-se que, nas condic¢oes
atuais de rentabilidade e fluxo de caixa, o investimento ndo se recupera dentro do periodo
analisado, ndo apresentando payback descontado e, portanto, sendo economicamente
invidvel sob a taxa adotada.

Em relacdo a Taxa Interna de Retorno (TIR) — indicador utilizado para mensurar a
rentabilidade de um investimento ao longo do tempo — considerou-se o valor do
investimento inicial como fluxo negativo e o lucro liquido anual como entradas positivas
de caixa. Com base nesses dados, obteve-se uma TIR de 5,11% ao ano, o que indica que o
projeto, com investimento total de R$ 2.840.000,00 e fluxo de caixa anual de R$
343.900,00 ao longo de 11 anos, gera uma rentabilidade média anual de 5,11%, abaixo

segue Tabela 7 para melhor compreenséo.

Tabela 7- Resolucdo indicador TIR

-R$ 2.840.000,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
R$ 343.900,00
11 R$ 343.900,00
TIR =511%
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Fonte: Autora (2025)

Esse resultado demonstra que a taxa interna de retorno (TIR) do investimento é

inferior & rentabilidade da poupanca (6,17% ao ano) e encontra-se significativamente
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abaixo da taxa Selic (10,75% ao ano). Considerando o elevado risco operacional e
financeiro associado ao projeto, a TIR obtida ndo é suficiente para compensar o custo de
oportunidade do capital. Assim, de acordo com os principios de analise de investimentos,
0 projeto é considerado inviavel economicamente, uma vez que sua taxa de retorno néo
atinge a taxa minima de atratividade (TMA) esperada pelos investidores.

De modo geral, a analise conjunta dos indicadores econémicos — TMA, VPL, TIR e
Payback — confirma essa avaliagdo, evidenciando que, nas condigfes atuais de
investimento e fluxo de caixa, o sistema robotizado de ordenha n&o apresenta viabilidade
financeira dentro do horizonte de 11 anos. Embora o projeto proporcione receitas
constantes e beneficios operacionais relevantes, a elevada carga de financiamento e o
retorno inferior as taxas de referéncia comprometem sua atratividade e limitam o potencial
de rentabilidade do capital aplicado.

Considerando o investimento inicial de R$ 2.840.000,00, um lucro liquido anual de
R$ 237.840,00 e uma taxa de desconto de 20% ao ano, verifica-se que o retorno obtido ndo
é suficiente para recuperar o valor investido. Mesmo com a atualizacéo dos fluxos de caixa
a essa taxa, o valor presente acumulado, apds 20 anos de operacdo, permanece inferior ao
montante aplicado. De forma hipotética, ainda que o projeto se mantivesse ativo
indefinidamente, o valor presente total dos lucros futuros seria de aproximadamente R$
1.189.200,00, valor que continua abaixo do investimento inicial.

Dessa forma, conclui-se que, sob uma taxa minima de atratividade de 20% ao ano, 0
investimento ndo se pagaria em nenhum periodo, uma vez que 0s retornos projetados sao
insuficientes para cobrir o capital aplicado. Para que o projeto atingisse viabilidade
financeira, seria necessario um lucro liquido anual aproximado de R$ 568.000,00, capaz
de igualar o valor presente dos fluxos de caixa ao investimento inicial. Ainda assim, o
investimento pode tornar-se mais atrativo mediante melhorias na produtividade, reducao
de custos operacionais ou ampliacdo do horizonte de anélise, aléem dos ganhos qualitativos

relacionados a modernizagéo tecnoldgica e a sustentabilidade do sistema produtivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS
A partir dos resultados obtidos com a aplicagdo dos indicadores de viabilidade

econémica, foi possivel avaliar de forma detalhada a rentabilidade e o retorno financeiro
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do investimento realizado na implantagéo do sistema robotizado de ordenha na propriedade
estudada. Esses instrumentos permitem compreender a eficiéncia econdémica do projeto sob
diferentes perspectivas, levando em consideragéo o tempo de retorno do capital investido,
0 custo de oportunidade e o comportamento dos fluxos de caixa ao longo do periodo
projetado.

No calculo da TMA, foram consideradas duas referéncias de mercado: a taxa Selic,
de 10,75% ao ano, e a taxa de rendimento da poupanca, de 6,17% ao ano. A partir do
investimento inicial de R$ 2.840.000,00 e de uma projecdo de 11 anos, verificou-se que,
mesmo em cenarios conservadores, o custo de oportunidade do capital é elevado. Isso
demonstra que o retorno obtido pela atividade precisaria ser significativamente superior
para compensar o risco assumido, especialmente quando comparado a aplicagdes
financeiras seguras e de baixa volatilidade.

A andlise do Valor Presente Ligquido (VPL) evidenciou a inviabilidade do
investimento diante das condigdes atuais de fluxo de caixa. Utilizando uma taxa minima
de atratividade de 20% ao ano e um fluxo liquido anual de R$ 279.812,00, o VPL
apresentou resultado negativo de R$ 1.666.896,00, indicando que o investimento néo
recupera o capital aplicado com a rentabilidade exigida. Quando considerada a incidéncia
de imposto de renda de 15%, a situacdo se torna ainda menos favoravel, com o VPL
permanecendo negativo e demonstrando que o projeto ndo gera valor econémico adicional
sob as condigcdes estabelecidas. Esse resultado reforca a importancia da andlise de
sensibilidade, pois pequenas variagcdes nas taxas de juros ou no desempenho operacional
podem impactar significativamente a viabilidade financeira.

No que se refere ao Payback, verificou-se que o tempo de recuperacdo do capital
investido € relativamente longo. O Payback simples indicou um retorno em
aproximadamente 8 anos e 3 meses, 0 que ja representa um periodo consideravel para o
setor agropecuario, caracterizado por riscos climaticos e de mercado. Quando aplicado o
Payback Descontado, considerando a taxa de 20% ao ano, observou-se que mesmo apos
11 anos o valor presente acumulado (R$ 1.487.796,00) ainda ndo atingiu o valor do
investimento inicial. Isso demonstra que, quando levado em conta o valor do dinheiro no
tempo, o projeto ndo recupera 0 montante investido, reafirmando sua inviabilidade sob o

cenario de andlise.
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A Taxa Interna de Retorno (TIR) obtida, de 5,11% ao ano, também reforca os
resultados anteriores. Embora o projeto apresente geracao de caixa positiva, essa taxa de
retorno é inferior tanto a poupanca (6,17%) quanto a Selic (10,75%), revelando que a
rentabilidade do investimento € menor do que as alternativas financeiras de menor risco
disponiveis no mercado. Assim, considerando o custo de oportunidade e 0 risco
operacional da atividade, a TIR obtida ndo torna o investimento atraente do ponto de vista
econdmico-financeiro. De acordo com os critérios classicos de avaliagdo, o projeto seria
aceito apenas se a TIR superasse a TMA, 0 que ndo ocorre neste caso.

Outro aspecto relevante diz respeito a possivel distor¢ao dos resultados, decorrente da
auséncia de algumas informac6es fornecidas pelo proprietario. Entre elas, destacam-se 0s
custos com &gua, pro-labore, depreciacdo e o financiamento de implementos utilizados
tanto na atividade leiteira quanto na lavoura, o que dificulta o correto rateio e impede a
alocacdo precisa desses valores como despesas fixas da producdo de leite. Embora se
compreenda a dificuldade de separar tais custos e a necessidade de resguardar dados
sensiveis do negocio, a falta dessas informagdes compromete a completude da analise e
pode gerar resultados parcialmente subestimados ou superestimados.

De modo geral, a avaliacdo integrada dos indicadores demonstra que, considerando
as condicOes atuais de receita, despesas e estrutura de financiamento, o investimento em
ordenha robotizada n&o apresenta viabilidade econémica no horizonte de 11 anos. Apesar
da geracdo expressiva de receita e das melhorias operacionais observadas, o alto custo
inicial, somado a pressdo dos custos fixos e as despesas recorrentes de manutencdo e
depreciacdo, reduz substancialmente a margem de rentabilidade. Fatores externos, como
oscilacbes no preco do leite e custos produtivos varidveis, agravam ainda mais a
dificuldade de retorno financeiro.

Ainda assim, é importante reconhecer que a analise financeira representa apenas uma
das dimensdes na decisdo de adocdo do sistema. A ordenha robotizada oferece beneficios
qualitativos que ndo sdo plenamente capturados pelos indicadores econdmicos, como
maior eficiéncia produtiva, melhoria do bem-estar animal, reducéo da dependéncia de méo
de obra e maior precisdo no monitoramento zootécnico e sanitario. Esses elementos podem
contribuir para a sustentabilidade da atividade no longo prazo, especialmente em contextos

que contem com incentivos, ganhos de escala ou valorizagédo do produto.



25

Assim, conclui-se que, embora o projeto apresente inviabilidade financeira sob as
premissas analisadas, ele possui potencial de tornar-se viavel mediante ajustes operacionais
e estratégicos. Aumentos de produtividade, redugdo de custos variaveis, renegociacao de
financiamentos, ampliacdo do horizonte de andlise e adogdo de tecnologias de gestéo
podem melhorar significativamente o desempenho econémico do investimento. Dessa
forma, o sistema pode ser justificado em uma perspectiva de longo prazo, considerando-se
0s ganhos qualitativos e a modernizacao do processo produtivo.

Por fim, considerando as limitacOes deste estudo, recomenda-se que pesquisas futuras
incluam de forma completa os custos atualmente ndo mensurados, permitam comparac6es
entre diferentes sistemas de ordenha e avaliem o impacto da mao de obra familiar e da
sazonalidade dos custos. Sugere-se também a andlise da depreciacdo e dos custos de
manutencgéo ao longo do ciclo de vida do equipamento, bem como a realizacéo de estudos
longitudinais que acompanhem o desempenho da propriedade antes e depois da adog¢éo da
tecnologia. Além disso, investigacGes sobre politicas de financiamento e incentivos
voltados a agricultura familiar podem contribuir para ampliar a compreensdo dos fatores

que influenciam a adog¢éo da ordenha robotizada.

REFERENCIAS

ALVES, Gustavo Rios de Castro. Estudo da viabilidade de implementacdo de uma
ordenhadeira robotizada em uma propriedade rural de Araxa. 2021. Disponivel em:
https://www.engautomacao.araxa.cefetmg.br/wpcontent/uploads/sites/152/2022/08/TCC2
-Gustavo-Rios.pdf. Acesso em: 01 maio 2025.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Pecuaria. Mapa do Leite. Brasilia: MAPA, 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/producao-animal/mapa-do-
leite. Acesso em: 18 maio 2025.

CNA — CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL. PIB do
agronegdcio fecha 2024 com crescimento de 1,81%. Brasilia: CNA, 2025. Disponivel
em: https://cnabrasil.org.br/noticias/pib-do-agronegocio-fecha-2024-com-crescimento-
de-1-81. Acesso em: 07 ago. 2025.

COSTA, N. Z.; ALVES, T. C. Pecuaria leiteira de precisdo: impacto da ordenha
robotizada na produtividade. Brasilia, DF: Embrapa, 2020. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/. Acesso em: 9 dez. 2025.

EMBRAPA. Diagnostico da producéo leiteira no Brasil. Brasilia, DF: Embrapa Gado
de Leite, 2020. Disponivel em: https://www.embrapa.br. Acesso em: 9 ago. 2025.



26

EMBRAPA GADO DE LEITE. Sistema de producao de leite. Juiz de Fora: Embrapa,
2015. 76 p. (Caderno Técnico, Veterinaria e Zootecnia, n. 88). Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/1037874/1/Cnpgl2015CadTecVe
tZootSistema.pdf. Acesso em: 3 ago. 2025.

GOMES, A. P. et al. Assisténcia técnica, eficiéncia e rentabilidade na producéo de
leite. Revista de Politica Agricola, v. 27, n. 2, p. 79, dez. 2018. Disponivel em:
https://rpa.sede.embrapa.br/RPA/article/view/1414. Acesso em: 7 ago. 2025.

INCAPER — INSTITUTO CAPIXABA DE PESQUISA, ASSISTENCIA TECNICAE
EXTENSAO RURAL. Pecuaristas melhoram producéo, renda e qualidade de vida
com capacitacfes no Incaper, mostra pesquisa. Vitoria: Incaper, 2022. Disponivel em:
https://incaper.es.gov.br/Not%C3%ADcia/pecuaristas-melhoram-producao-renda-e-
qualidade-de-vida-com-capacitacoes-no-incaper-mostra-pesquisa. Acesso em: 7 ago.
2025.

KLINKE, D. S.; OLIVEIRA, R. T.; SANTOS, M. A.; LIMA, C. F. Tecnologias na
pecuaria leiteira: ordenha robotizada e seus impactos na producao e bem-estar
animal. Revista Ciéncia do Leite, v. 12, n. 2, p. 45-59, 2021. Acesso em: 7 ago. 2025.

LOPES, M. A. Tecnologia na Pecuéaria Leiteira: impactos na produtividade e na
gestdo rural. Vigosa: UFV, 1997. Acesso em: 18 maio 2025.

NOGUEIRA, M. L.; WANDER, A. E. Capacidade inovativa dos produtores de leite
em Goias, Brasil. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 63, €294646, 2025.
Disponivel em: https://doi.org/10.1590/1806-9479.2025.294646. Acesso em: 7 ago. 2025.

PACASSA, Franciele; ZANIN, Antonio; VILLANI, Luiz; LIMA, Jodo D. de. Anélise de
viabilidade econémica da implantacdo da robotizacdo da ordenha em uma
propriedade rural familiar. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CUSTOQOS, 29., 2022,
Jodo Pessoa. Anais [...]. Jodo Pessoa: Associacdo Brasileira de Custos, 2022. Disponivel
em: https://anaiscbc.abcustos.org.br/anais/article/view/4808/4829. Acesso em: 02 abr.
2025.

PORTAL DO AGRONEGOCIO. O papel do agronegdcio na economia brasileira:
impacto no PIB, empregos e comércio exterior. 2025. Disponivel em:
https://www.portaldoagronegocio.com.br/economia/brasil/noticias/o-papel-do-
agronegocio-na-economia-brasileira-impacto-no-pib-empregos-e-comercio-exterior.
Acesso em: 07 ago. 2025.

ROMANSIN, Alessandra et al. Analise da viabilidade da producéo leiteira: um
estudo em uma propriedade rural familiar. Anais do Congresso Brasileiro de Custos,
2021. Disponivel em: https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/4872. Acesso
em: 25 maio 2025.



27

SANTOS, G. T. dos et al. Sistemas automatizados de ordenha no Brasil. Juiz de Fora:
Embrapa Gado de Leite, 2022. Disponivel em: https://www.embrapa.br/busca-de-
publicacoes/-/publicacao/1144126/sistemas-automatizados-de-ordenha-no-brasil. Acesso
em: 15 mar. 2025.

SILVA, A. L.; PAIVA, A. P. Metodologia da pesquisa cientifica no Brasil: natureza
da pesquisa, métodos e processos da investigacdo. Research, Society and Development,
v. 11, n. 10, 32264, 2022. Disponivel em:
http://www.ia.ufrrj.br/ppgea/conteudo/conteudo-
20121/1SF/Sandra/apostilaMetodologia.pdf. Acesso em: 7 ago. 2025.

SILVA, T. R. et al. Desafios econdmicos e operacionais da ordenha robotizada em
propriedades de médio porte. Revista Ciéncia Animal, v. 14, n. 2, p. 67-79, 2020.
Acesso em: 7 ago. 2025.

SOUZA, D. M. et al. A cadeia produtiva do leite no Brasil: desafios e perspectivas.
Revista do Agronegadcio, v. 4, n. 2, p. 55-72, 2018. Acesso em: 20 ago. 2025.

ZANIN, Antonio; KRUGER, Silvana Dalmutt; GONZAGA, Jenifer Ferreira; PADGETT,
Rosamaria Cox Moura Leite. Robotizacdo na ordenha leiteira e o conceito do
Agronegdcio 4.0. Anais do Congresso Brasileiro de Custos, 2022. Disponivel em:
https://anaiscbc.emnuvens.com.br/anais/article/view/4963. Acesso em: 20 maio 2025.



