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RESUMO

ABSTRACT

Economic impact of the implementation of good agricultural practices related to milk quality

The objective of this work was to evaluate the economic impact of the implementation of good agricultural
practices (GAP) related to hygienic and sanitary quality of milk. The study consisted in simulating nine scenarios
with three different levels of GAP for the improvement of milk quality (low, medium and high) in three different
situations (application of GAP only; application of GAP and “milk room” building; application of GAP, “milk room”
building and acquisition of a bulk tank). The hypothetic dairy herd had 30 lactating cows, with an average of 10 liters
of milk/cow/day and milked twice a day by an automatic milking bucket. The revenues consisted of the bonus/
penalty average established by 10 dairy plants in the southeast region, considering the different ranges of somatic
cell count (SCC) and total bacterial count (TBC). The inclusion of the GAP to improve milk quality, when practiced
at maximum level, showed itself with rapid return on invested capital (payback) and excellent internal rate of return
(IRR) only for those farmers who already had the “milk room” and the bulk tank.

Keywords: economic analysis, dairy cattle, good manufacturing practices, simulation.
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Impacto econômico da implantação das boas práticas agropecuárias
relacionadas com a qualidade do leite1

Objetivou-se, neste estudo, avaliar o impacto econômico da implantação das boas práticas agropecuárias (BPA),
relacionadas com a qualidade higiênica sanitária do leite. A pesquisa consistiu na simulação de nove cenários, com-
postos por três diferentes níveis de BPA para a melhoria da qualidade do leite (baixo, médio e alto), em três diferen-
tes situações (somente aplicação das BPAs; aplicação das BPAs e construção da sala do leite; e aplicação das BPAs,
construção da sala do leite e aquisição do tanque de expansão). O rebanho leiteiro hipotético constava de 30 vacas
em lactação, com média de dez litros de leite/animal/dia, ordenhadas duas vezes ao dia, em ordenhadeira tipo “balde
ao pé”.  A receita consistiu na  média da bonificação/penalização, praticadas por dez laticínios da região sudeste,
considerando-se diferentes intervalos de contagem de células somáticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT).
A inclusão das BPAs para a melhoria da qualidade do leite, quando praticadas em seu nível máximo, mostrou-se com
rápido retorno do capital investido (payback) e ótima taxa interna de retorno (TIR) apenas para aqueles pecuaristas
que já possuíam a sala do leite e o tanque de expansão.

Palavras-chave: análise econômica, bovinocultura leiteira, boas práticas de fabricação, simulação.
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INTRODUÇÃO

O mercado está-se tornando cada vez mais exigente
em relação à qualidade do leite, graças à percepção do
papel exercido pelos alimentos e seus componentes so-
bre a saúde dos consumidores. O leite de qualidade deve
apresentar composição química, microbiológica (con-
tagem bacteriana total – CBT), organoléptica e conta-
gem de células somáticas (CCS) que atendam aos
parâmetros exigidos por lei (Ribeiro et al., 2000; Bra-
sil, 2011).

No Brasil, a legislação vigente para os padrões de
qualidade do leite é a Instrução Normativa (IN) nº 62, de
29 de dezembro de 2011, que complementou a normativa
anterior (IN nº 51, de 18 de setembro de 2002) e esta-
beleceu novos parâmetros e datas limites para os níveis
de CCS e CBT (Brasil, 2002; Brasil, 2011). Com o in-
tuito de instituir, de forma progressiva, o pagamento di-
ferenciado do produto de acordo com sua qualidade, as
indústrias de grande porte passaram a estabelecer novos
requisitos para o recebimento do leite, vinculando a re-
muneração à qualidade do leite fornecido (Fonseca et
al., 2006). Além do pagamento de bonificações pelo leite
de alta qualidade, podem ser praticadas penalizações para
o leite de baixa qualidade (Álvares, 2005).

De maneira geral, a baixa qualidade do leite pode ser
atribuída a deficiências no manejo, à higiene na orde-
nha, à sanidade da glândula mamária, à manutenção e de-
sinfecção  inadequada dos equipamentos e à refrigera-
ção ineficiente, ou, até mesmo , inexistente (Nero et
al., 2005). Por isso, cuidados higiênicos para evitar a
contaminação do leite devem ter início na ordenha e se-
guir até o seu beneficiamento (Santana et al., 2001). Isso
pode ser obtido por meio das boas práticas agropecuárias
(BPA) (Embrapa, 2005).

As BPAs, na pecuária leiteira, constituem um con-
junto de atividades desenvolvidas dentro da fazenda com
objetivo de garantir a saúde, o bem estar e a segurança
dos animais, do homem e do ambiente. Essas práticas
estão associadas ao processamento de derivados lácte-
os seguros e de qualidade, à sustentabilidade ambiental
e à possibilidade de agregação de valor, além de ser uma
exigência dos consumidores e da legislação (Embrapa,
2005).

Vallin et al. (2009) verificaram redução média de
87,90% na CBT, nas propriedades com ordenha manual,
e de 86,99%, nas propriedades com ordenha mecânica,
após a implantação das BPAs, e, em relação a CCS, a
redução média foi de 33,94  e 51,85 %, respectivamen-
te. Júnior et al. (2011) relataram que, após a implanta-
ção das BPAs, também houve melhorias na qualidade do
leite dos animais, principalmente para os parâmetros de
contagem padrão em placa e acidez.

Por causa do grande número de cálculos e de deta-
lhes, exigidos para se determinar o custo de implantação
das BPAs relacionadas com a melhoria da qualidade do
leite, muitos produtores e técnicos desconhecem os im-
pactos econômicos advindos das bonificações e das
penalizações relativas à contagem de células somáticas e
contagem bacteriana total. Raras são as pesquisas refe-
rentes ao impacto econômico da alta CCS do leite, por
presença de mastite no rebanho. Em vasta revisão de lite-
ratura, não se constataram resultados de pesquisas refe-
rentes ao impacto econômico da alta CBT do leite, até o
momento. A avaliação do impacto econômico da implan-
tação das BPAs relacionadas com a qualidade higiênica
sanitária do leite é assunto inédito, na literatura, e funda-
mental, pois, com certeza, será útil na definição de políti-
cas referentes ao pagamento do leite por qualidade, utili-
zado pelas indústrias laticinistas. Além de que, as infor-
mações advindas das pesquisas serão de grande importân-
cia também para produtores rurais, acadêmicos e
extensionistas, que as usarão para convencer àqueles que
ainda não se conscientizaram da importância do assunto.

Considerando-se os aspectos apresentados, bem
como a importância do tema, objetivou-se, com esta
pesquisa, avaliar o impacto econômico da implantação
das BPAs relacionadas com a qualidade higiênica sanitá-
ria do leite, visando a mostrar, aos pecuaristas, aos aca-
dêmicos e às indústrias de laticínios, a importância des-
sas práticas, tanto para a qualidade do produto quanto
para a rentabilidade da atividade leiteira.

MATERIAL  E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Informá-
tica Aplicada à Produção Animal (LIA), do Departamen-
to de Medicina Veterinária, da Universidade Federal de
Lavras, por meio de simulação de dados, utilizando-se o
sistema computacional “CU$TO IQL - CUSTO DA IM-
PLANTAÇÃO DA QUALIDADE DO LEITE”, desenvol-
vido especificamente para esse fim.

O rebanho leiteiro hipotético constava de 30 vacas
em lactação, com média de dez litros de leite/animal/
dia, ordenhadas duas vezes ao dia, mecanicamente, utili-
zando-se quatro conjuntos acoplados a dois baldes
(ordenhadeira tipo “Balde ao pé”). Essa atividade era re-
alizada por um funcionário contratado, em sala de orde-
nha coberta, de acordo com as especificações da IN nº
62 (Brasil, 2011). Assim, a produção anual totalizou
109.500 litros de leite/ano (30 vacas x 10 L x 365 dias).

A pesquisa consistiu na simulação de nove cenários,
compostos por três diferentes níveis de inclusão das
BPAs: Baixa (cenários 1; 2 e 3); média (cenários 4; 5 e
6) e alta (cenários 7; 8 e 9); em três diferentes situações
(considerando-se diferenças nas aquisições de benfeito-
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rias e equipamentos: somente a aplicação das BPAs, con-
siderando-se que o produtor possuía a sala do leite e o
tanque de expansão (cenários 3; 6 e 9); aplicação das
BPAs e construção da sala do leite, considerando-se que
o produtor não a possuía (cenários 2; 5 e 8); e aplicação
das BPAs, construção da sala do leite e aquisição do tan-
que de expansão, considerando-se que o produtor não
possuía ambos (cenários 1; 4 e 7).

Para a classificação dos diferentes níveis de BPA,
considerou-se 26 quesitos, para baixo, médio e alto ní-
vel de BPA, respectivamente, listados abaixo:

01) Intervalo de CCS (células/mL x 103): de 401 a 600;
de 201 a 400; de 0 a 200;

02) Intervalo de CBT (UFC/mL x 103): de 401 a 600; de
201 a 400; de 0 a 200;

03) Produção de leite (relacionada com os níveis de CCS)
(NMC, 1996): perda de até 8,77% de produção; perda
de até 4,25% de produção; sem perda de produção;

04) Bonificação ou penalização total (R$/L leite): -
0,0011; 0,0208; 0,0497

05) Uso de pré-dipping: não utiliza; utiliza diluído com
25% de água e não espera 30 segundos para secar os
tetos; utiliza quantidade indicada e espera 30 segundos
para secar os tetos;

06) Uso de pós-dipping: não utiliza; utiliza diluído com
25% de água; utiliza quantidade indicada;

07) Assistência técnica para equipamento de ordenha (me-
ses): 12; 9; 6;

08) Assistência técnica para equipamento de refrigera-
ção (meses): não utiliza; 18; 12;

09) Treinamento do ordenhador: não utiliza; somente au-
las teóricas - 2 dias; aulas teóricas e práticas - 4 dias;

10) Uso de uniformes e ferramentas de trabalho para os
ordenhadores: não utiliza; utilizam, renovando o unifor-
me anualmente; utilizam, renovando o uniforme em 6
meses;

11) Limpeza do local de ordenha: não adequada; adequa-
da; adequada;

12) Secagem dos tetos: não utiliza; utiliza uma folha de
papel/vaca/ordenha; utiliza duas folhas de papel/vaca/or-
denha;

13) Troca mangueira do leite (meses): 12; 9; 6;

14) Troca de mangueiras do vácuo (longa e curta) (me-
ses): 24; 18;12;

15) Troca de conjuntos insufladores (quantidade de or-
denhas): 5.000; 3.750; 2.500;

16) Uso de detergente alcalino, detergente ácido e clo-
ro para limpeza do tanque e equipamento de ordenha:

50% da quantidade indicada; 75% da quantidade indicada;
100 % da quantidade indicada;

17) Utilização de água quente para limpeza dos equipa-
mentos: não utiliza; utiliza, porém não controla a tem-
peratura; utiliza na temperatura indicada;

18) Teste da caneca telada: não utiliza; utiliza, porém
considera no mínimo cinco e no máximo oito jatos; uti-
liza, considerando apenas os três primeiros jatos;

19) Teste CMT: não utiliza; utiliza bimestralmente; uti-
liza quinzenalmente;

20) Utilização do sistema de “linha de ordenha”: não uti-
liza; utiliza, considerando o volume de produção e está-
dio de lactação; utiliza  considerando volume de produ-
ção, estádio de lactação e teste CMT;

21) Metodologia da inserção da cânula para tratamento
intramamário de mastite: insere completamente no in-
terior do teto, sem a devida higienização; insere com-
pletamente no interior do teto, com a devida higieniza-
ção; insere somente o necessário para injeção do medi-
camento, com a devida higienização;

22) Presença de animais domésticos no local de orde-
nha e sala do leite: indiferença por parte do responsável;
retira-os somente quando imprevisto ocorre; não per-
mite a presença de animais;

23) Método utilizado para retirar o leite residual: pres-
siona o copo do conjunto de insufladores para baixo; or-
denha manualmente, sem a devida higienização das mãos;
ordenha manualmente, com as mãos devidamente
higienizadas;

24) Análises microbiológicas da água da propriedade:
realiza somente uma vez; realiza a cada 12 meses; reali-
za a cada 6 meses;

25) Análises físico-químicas da água da propriedade: re-
aliza somente uma vez; realiza a cada 24 meses; realiza a
cada 12 meses;

26) Sanitização do reservatório de água: não realiza; re-
aliza a cada 12 meses; realiza a cada 6 meses.

Todos os itens listados foram considerados nas si-
mulações, excetuando-se aqueles que necessitam de mu-
dança de atitude por parte do ordenhador, pois foram con-
siderados em seus treinamentos teóricos e práticos. Os
preços dos produtos utilizados foram cotados no comér-
cio de Lavras, MG, e região, bem como em sites de lojas
virtuais de produtos agrícolas, de janeiro a julho de 2012,
divididos em: “Material de consumo do grupo ordenha”;
“Diversos”; “Benfeitorias e itens depreciáveis”, “Mão de
Obra”, “Análises” e “Taxas”.

Os materiais considerados no grupo “Material de con-
sumo do grupo ordenha” foram: iodo 0,25% (pré-
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dipping); iodo glicerinado 0,5% (pós- dipping);
hipoclorito de sódio 9%; detergente alcalino clorado
premium; detergente ácido premium; insufladores; papel
toalha; solução CMT; coador de leite; copos pré e pós-
dipping; raquete CMT; caneca de fundo escuro; mangueira
tubo longo duplo vácuo; mangueira tubo longo (vácuo);
mangueira do leite; escova para insufladores.  Os gastos
com insufladores, mangueiras (tubo longo duplo vácuo,
vácuo e do leite), apesar de fazerem parte do equipamen-
to de ordenha, não foram considerados como investimen-
tos em equipamentos, pois apresentam vida útil menor
que, ou igual a, um ciclo produtivo (12 meses).

Para a estimativa das quantidades de alguns itens, que
se referem à BPA máxima, foram adotados os seguintes
procedimentos: iodo, para pré-dipping (0,625 mL/teto);
iodo glicerinado, para pós-dipping (1 mL/teto);
hipoclorito de sódio 9 % [(45 mL/ordenha realizada,  –
para sanitização prévia) e (88 mL/coleta de leite reali-
zada, para sanitização do tanque de expansão)]; detergen-
te alcalino clorado premium [(25 mL/ordenha, para
sanitização do equipamento de ordenha) e (56 ml/ cole-
ta de leite realizada, para sanitização do tanque de ex-
pansão); detergente ácido premium [(25 mL/ limpeza
semanal do equipamento de ordenha) e (56 mL/ coleta
de leite realizada, sanitização do tanque de expansão)];
solução para teste CMT (2 mL/teto/teste). Para os de-
mais casos e itens (média e baixa BPA), as quantidades
foram aquelas especificadas nos quesitos de classifica-
ção dos diferentes níveis de BPA.

Os itens incluídos nas despesas “Diversas” foram:
Vassoura; rodo; balde plástico; pano de chão (exceto para
os cenários 1, 2 e 3); esponja abrasiva industrial; escova
para limpeza; luvas descartáveis; avental de polietileno
(exceto para os cenários 1; 2 e 3); boné branco (exceto
para os cenários 1; 2 e 3); macacão branco (exceto para
os cenários 1; 2 e 3); par de botas brancas (exceto para
os cenários 1; 2 e 3); “cinturão da qualidade” (porta pa-
pel toalha e pré-dipping; exceto para os cenários 1; 2 e
3); detergente neutro e taxa de reparo e manutenção de
benfeitorias e equipamentos (estimada em 2 % do valor
total dos itens incluídos no inventário, por ano). Assim
como os itens incluídos no grupo “Material de consumo
do grupo ordenha”, a quantidade dos itens do grupo “Di-
versos” variou conforme os níveis de BPA estabeleci-
dos no trabalho.

As benfeitorias e os itens depreciáveis foram: sala
do leite, torneira e pia (cenários 1; 2; 4; 5; 7 e 8); tanque
de expansão 750 litros (bacia inox), motor elétrico do
tanque de expansão (750 litros) (cenários 1; 4 e 7); aque-
cedor de água de 4.000 Watts (cenários 4; 5; 6; 7; 8 e 9).
O tanque de expansão foi dimensionado de acordo com
a produção de leite do rebanho em quatro ordenhas con-
secutivas, com margem de segurança de 150 litros. Ape-

sar de a sala do leite não ser uma exigência para a produ-
ção de leite cru refrigerado e, sim, para leite tipo A (IN
nº 62 -Brasil, 2011), a sua implantação auxilia a aplica-
ção das BPAs para a qualidade do leite, e esta foi proje-
tada com 2 m x 2 m e pé direito de 2,5 m, sendo o míni-
mo necessário para alojar o tanque, juntamente com pia
e torneira, e considerado o valor de R$700,00/m2. A vida
útil da “sala do leite” foi estimada em 40 anos e o valor
de sucata em R$0,00.

Os serviços utilizados nos grupos “Mão de Obra” e
“Análises” foram respectivamente: assistência técnica
para o equipamento de ordenha; assistência técnica para
o equipamento de refrigeração (exceto para os cenários
1; 2 e 3); treinamento do ordenhador (exceto para os
cenários 1; 2 e 3); diária do ordenhador substituto (exceto
para os cenários 1; 2 e 3); análise microbiológica da água;
análise físico-química da água; análise de contagem
bacteriana total do leite; análise de contagem de células
somáticas do leite. Para o treinamento da mão de obra,
foi considerado um valor de R$0,00, baseando-se em
que diversos órgãos, como o SENAR – Serviço Nacio-
nal de Aprendizagem Rural, oferecem treinamento gra-
tuito. Foi considerado o valor de R$40,00/dia, levando-
se em conta os dias de treinamento do ordenhador, o
que corresponde ao dia de um profissional substituto.
As análises de água físico-química e microbiológica,
conforme a Portaria nº 518, de 2004, tiveram seus pre-
ços cotados em um laboratório da região. Os gastos com
análises de contagem bacteriana total e de contagem de
células somáticas do leite dos tanques foram realizadas
para aferir a qualidade higiênico sanitária do leite. Os
valores foram cotados em um laboratório da rede brasi-
leira de laboratórios de qualidade do leite, em Janeiro
de 2012.

A taxa de poupança, que será considerada como a taxa
mínima de atratividade, e o preço da energia elétrica na
zona rural de Lavras,  MG, foram estabelecidos em 6 %
ao ano e R$0,22 kW/h, respectivamente. Não foram con-
siderados os gastos com energia elétrica do equipamen-
to de ordenha e do tanque de expansão, pois esses gastos
independem da implantação ou não das BPAs.

Quanto à metodologia para estimativa do impacto
econômico, consideraram-se os custos totais, os
operacionais e as receitas (Lopes et al., 2012). Os itens
que compõem o custo operacional efetivo de implanta-
ção das BPAs, referentes à melhoria da qualidade do lei-
te, foram divididos em cinco grupos: “Mão de obra”,
“Material de consumo do grupo ordenha”, “Diversas”,
“Análises” e “Energia”. Para a determinação dos “Cus-
tos fixos”, consideraram-se  a construção da sala do lei-
te e a aquisição dos equipamentos (tanque de expansão e
aquecedor de água). A depreciação foi calculada pelo
método linear (Hoffmann et al., 1981). Para os gastos
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com os “Custos variáveis”, foram considerados os valo-
res com “Mão de obra”, “Material de consumo do grupo
ordenha”, “Diversos”, “Análises”, “Energia” e “Remune-
ração do capital de giro”.

A receita baseou-se na bonificação ou penalização,
advindas dos programas de pagamento por qualidade do
leite, considerando-se os parâmetros de CCS e CBT, pois
podem ser influenciados diretamente pela utilização, ou
não, das BPAs para a qualidade do leite. Tanto a CCS quan-
to a CBT foram estratificadas, conforme a classificação
por qualidade de dez empresas de laticínios, localizadas
no sudeste do Brasil, em janeiro de 2012, constituindo
a distinção das receitas dos cenários. A média dos valo-
res de bonificações e penalizações, em função das dife-
rentes faixas de CCS (x 103células/mL) e CBT (x 103

UFC/mL), praticada  pelas dez empresas de laticínios,
localizadas no sudeste do Brasil, em janeiro de 2012,
foram:

ü BPA ALTA (cenários 7; 8 e 9): 0 a 200 células (0,0225)
e unidades formadoras de colônias (R$0,0272);

ü BPA MÉDIA (cenários 4; 5 e 6): 201 a 400 células
(0,0113) e  unidades formadoras de colônias (R$0,0095);

ü BPA BAIXA  (cenários 1; 2 e 3): 401 a 600 células
(-0,0024) e unidades formadoras de colônias (R$0,0013).

A metodologia utilizada nos cálculos da margem bruta
e da margem líquida foi a utilizada por Lopes et al.
(2012). A rentabilidade foi calculada conforme o pre-
conizado por Matarazzo (1997). Com o levantamento
dos custos de implantação e de manutenção das diferen-
tes BPA referentes à melhoria da qualidade do leite, pro-
cedeu-se a uma análise de viabilidade econômica, esti-
mando-se o “Valor presente líquido” (VPL), a “Taxa in-
terna de retorno” (TIR) e o “Payback”, conforme
(Figueiredo et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores referentes aos investimentos e a suas res-
pectivas depreciações, necessárias para a implantação
das BPAs relacionadas com a qualidade do leite, nos di-
ferentes cenários, são apresentados na Tabela 1. Para o
cenário 3, nenhum investimento foi realizado, pois o
produtor já possuía todas as benfeitorias e equipamen-
tos necessários. Nos cenários 6 e 9, os valores de
R$154,00 foram provenientes do aquecedor de água. O

Tabela 1. Investimentos e suas respectivas depreciações, necessários para a implantação das Boas práticas agropecuárias (BPA),
relacionadas com a qualidade do leite, nas diferentes situações e cenários

Situação 1: Aplicação dos diferentes níveis de BPA, construção da sala do leite e aquisição do tanque de expansão (valores em R$)

Item Cenário 1 (BPA baixa) Cenário 4 (BPA média) Cenário 7 (BPA alta)

Benfeitorias 2.800,00 (8,35%) 2.800,00 (8,22%) 2.800,00 (8,22%)
Depreciação/ano 70,00 70,00 70,00
Equipamentos 8.000,00 (90,70%) 8.154,00 (90,85%) 8.154,00 (90,85%)
Depreciação/ano 752,00 767,09 767,09
Itens sala do leite 79,00 (0,94%) 79,00 (0,93%) 79,00 (0,93%)
Depreciação/ano 7,90 7,90 7,90
Investimento total 10.879,00 (100%) 11.033,00 (100%) 11.033,00 (100%)
Depreciação total/ano 829,90 844,99 844,99

Situação 2: Aplicação dos diferentes níveis de BPA e construção da sala do leite (valores em R$)

Item Cenário 2 (BPA baixa) Cenário 5 (BPA média) Cenário 8 (BPA alta)

Benfeitorias 2.800,00 (89,86%) 2.800,00 (76,29%) 2.800,00 (76,29%)
Depreciação/ano 70,00 70,00 70,00
Equipamentos 0,00 (0,00%) 154,00 (15,10%) 154,00 (15,10%)
Depreciação/ano 0,00 15,09 15,09
Itens sala do leite 79,00 (10,14%) 79,00 (8,61%) 79,00 (8,61%)
Depreciação/ano 7,90 7,90 7,90
Investimento total 2.879,00 (100%) 3.033,00 (100%) 3.033,00 (100%)
Depreciação total/ano 829,90* 844,99* 844,99*

Situação 3: Somente aplicação dos diferentes níveis de BPA (valores em R$)

Item Cenário 3 (BPA baixa) Cenário 6 (BPA média) Cenário 9 (BPA alta)

Equipamentos 0,00 (0,00%) 154,00 (100%) 154,00 (100%)
Depreciação/ano 0,00 15,09 15,09
Investimento total 0,00 (0,00%) 154,00 (100%) 154,00 (100%)
Depreciação total/ano 829,90* 844,99* 844,99*

*Considerando a depreciação dos equipamentos que o proprietário já possuía.
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tanque de expansão, quando adquirido, representou 90%
do valor total dos inventários. Em estudo feito por Cle-
mente (2009), analisando os custos necessários para
adequação à IN nº 51 de 2002, verificou-se que o tanque
de expansão foi o que mais impactou o custo fixo de
implantação, em 63,16 % das propriedades estudadas.
Nos cenários em que somente a sala do leite foi im-
plantada, os investimentos em benfeitorias variaram de
R$2.879,00 (cenário 2) a R$3.033,00 (cenários 5 e
8). A diferença deveu-se à aquisição do aquecedor de
água. Segundo Hardoim (2008), é importante dispor de
um sistema de aquecimento de água para a sala de or-
denha e a sala de leite, para a limpeza.

Na Tabela 2 verificam-se as despesas operacionais
efetivas anuais, necessárias para a implantação dos di-
ferentes níveis de BPA relacionadas com a melhoria da
qualidade do leite, divididas em grupos e itens com
maiores representatividades. Em todos os cenários, o
grupo mais representativo foi o “Material de consumo
do grupo ordenha”, o que correspondeu a soma dos gas-

tos com pré e pós - dipping, limpeza do tanque de ex-
pansão e do sistema de ordenha, substituição de
insufladores e mangueiras, uso do papel toalha, teste
CMT, coador de leite, caneca de fundo preto e escova
para insufladores (Tabela 2).

Em “Material de consumo do grupo ordenha”, em to-
dos os cenários, o item “insufladores” foi o mais onero-
so (Tabela 2). A substituição dos insufladores é impor-
tante, pois, com o tempo, ressecam-se e, segundo
Coentrão et al. (2008), criam-se microrrachaduras, com
posteriores rachaduras maiores, possibilitando a forma-
ção de pontos que acumulam leite, dificultando a adesão
ao teto, aumentando a contaminação por causa da taxa
de queda, ocasionada pela entrada de ar e diminuição do
vácuo do sistema.

O gasto com iodo glicerinado para pós-dipping foi
o segundo item mais representativo do grupo “Material
de consumo do grupo ordenha”, para os casos de média
e alta BPA, e representaram 24,1 e 21,7 % do total dos
gastos anuais deste grupo, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2. Despesas operacionais efetivas anuais necessárias para a implantação dos diferentes níveis de Boas práticas agropecuárias
(BPA) relacionadas com a melhoria da qualidade do leite, divididas em grupos e os itens com maiores representatividades

Insufladores 404,80 (60,6%) 642,40 (31,6%) 963,60 (32,0%)
Iodo pós- dipping N.U. 488,81 (24,1%) 651,74 (21,7%)

Total do grupo 668,51 (100%) 2.031,77(100%) 3.008,29(100%)
% do Total 49,1% 58,7% 58,4%

217,58 (56,8%) 220,66 (33,5%) 220,66 (26,8%)

N.U. 100,00 (16,0%) 200,00 (24,3%)

    1; 2 e 3 (BPA baixa) 4; 5 e 6 (BPA média) 7; 8 e 9 (BPA alta)
Grupo

Itens com maiores
representatividades

Cenários
Despesas (R$)/ano

Material de consumo
do grupo ordenha

Diversos

Reparo/manutenção de
benfeitorias e
equipamentos

Macacão branco

Total do grupo 383,33 (100%) 658,41 (100%) 822,41 (100%)
% do Total 28,2% 19% 16,0%

Água (físico-química) *92,20 (37,0%) 92,20 (37,0%) 92,20 (27,6%)
Água (microbiológica) *85,00 (34,1%) 85,00 (34,1%) 170,00 (50,9%)

Total do grupo 249,20 (100%) 249,20 (100%) 334,20 (100%)
% do Total 18,3% 7,2% 6,5%

Aquecedor de água N.U. 321,20 (100%) 642,40 (100%)

Total do grupo 0,0% 100,0% 100,0%
% do Total 0,0 % 9,3% 12,5%

Análises

Energia

Total do grupo 60,00 (100%) 199,94 (100%) 340,00 (100%)
% do Total 4,4% 5,8% 6,6%

TOTAL 1.361,04 (100%) 3.460,52 (100%) 5.147,30 (100%)

N.U.: Não utiliza; *Realizou apenas no primeiro ano de implantação do projeto.

Mão de obra

Assistência do
equipamento de ordenha
Diárias do ordenhador

substituto

60,00 (100%) 79,98 (40,00%) 160,00 (47,1%)

N.U. 80,00 (40,01%) 120,00 (35,3%)



618 Marcel Gomes Paixão et al.

Rev. Ceres, Viçosa, v. 61, n.5, p. 612-621, set/out, 2014

De acordo com Allore et al. (1998) e Berry & Hillerton
(2002), a imersão dos tetos em solução de iodo
glicerinado após a ordenha contribui para a redução e
controle dos casos de mastites.

O grupo “Diversos” foi o que apresentou a segunda
maior representatividade nas despesas operacionais efe-
tivas, em todos os cenários. Os gastos com “reparos e
manutenção de benfeitorias e equipamentos”  foi o item
mais representativo nesse grupo (Tabela 2).

O grupo “Análises” apresentou terceira, quarta e quin-
ta maiores representatividades,  respectivamente para
“baixa”, “média” e “alta” BPA, sendo que as análises de
qualidade de água (microbiológicas e físico-químicas)
foram os itens com maiores representatividades nesse
grupo (Tabela 2). De acordo com Philpot & Nickerson
(1991), a qualidade da água é de grande importância para
a higienização dos utensílios e equipamentos de orde-
nha, tanto do ponto de vista físico-químico quanto do
microbiológico.

Os gastos com “Mão de Obra” foram os de menor
impacto, para os cenários de “baixa” e “média” BPA, e o
quarto (penúltimo) para os cenários de “alta” BPA. Em
todos os cenários, a “assistência técnica do equipamen-
to de ordenha” teve uma grande representatividade (Ta-
bela 2) e, para os de “média” e “alta” BPA, as “diárias do
ordenhador substituto” também foram representativas.
Apesar de ter um custo relativamente baixo, os reflexos
do treinamento do ordenhador e a inclusão correta das
BPAs são os itens que apresentam maior impacto na qua-
lidade do leite. A manutenção do equipamento de orde-
nha e o treinamento do ordenhador são pontos chave para
o controle de CBT do leite do tanque e, indiretamente,
para a CCS, pois a queda das borrachas insufladores, por
falta de manutenção do equipamento, possibilita a entra-
da de sujidades do ambiente para o leite e focos de con-
taminação de mastite, no equipamento (Coentrão et al.
2008; Souza et al., 2009).

A análise de rentabilidade da implantação dos diferen-
tes níveis de BPA referentes à qualidade do leite, nos di-
ferentes cenários, pode ser observada na Tabela 3. Para os
cenários de baixa BPA, o produtor estaria descapitalizando-
se, analisando-se tanto a metodologia de custo operacional
total (COT) quanto a metodologia de custo total (CT). Para
os cenários de média BPA, a bonificação de R$0,0208/L
foi insuficiente para cobrir os custos operacionais efeti-
vos (COE) e, os valores “margem bruta”, “margem líqui-
da” e “resultado” ficaram próximos aos das BPAs em seu
nível baixo, evidenciando, portanto, que esse nível de BPA
(médio), apesar do maior investimento e atenção por par-
te do produtor, não obteve o retorno financeiro esperado.
Para os cenários de alta BPA, as receitas das bonificações
(0,0497 R$/L) foram superiores aos valores de COE
(0,0470 R$/L) e dos custos variáveis (CV) (0,0486 R$/

L), porém inferiores aos CT (0,0517 R$/L) e COT (0,0565
R$/L) (Tabela 3), permitindo, assim, a manutenção da ati-
vidade apenas no curto e médio prazos, mas com a
inviabilidade econômica, por causa da depreciação total e
dos custos de oportunidade (remunerações do capital in-
vestido) (metodologia CT). Verifica-se que a aplicação
das BPAs em seu nível máximo, apesar de não custear a
implantação, mostrou-se com maior viabilidade econô-
mica, quando comparada com as demais implantações de
BPA.

Alguns indicadores econômicos (payback - tem-
po de retorno do capital investido), valor presente lí-
quido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR), para os
cenários estudados, foram estimados (Tabela 4). Ve-
rifica-se que somente foi possível ser estimado o
payback quando implantadas as BPAs em seu nível
máximo. Para o cenário 3, o payback foi considerado
zero, pois nenhum investimento foi realizado. Para os
VPLs, somente no cenário 9 ele foi positivo, consi-
derando-se o tempo e a taxa proposta (6% ao ano; 10
anos). Para o valor da TIR, tem-se que, em todos os
cenários de baixa e média BPAs foram negativos, com
valores maiores para os cenários de alta BPA. O pro-
jeto será financeiramente viável quando, segundo
Nishi et al. (2005), a TIR for maior que a taxa mínima
de atratividade. Assim, o cenário 9 foi o único que
apresentou TIR superior à taxa mínima de atratividade
(taxa de poupança de 6% ao ano). Nesse cenário, cujo
produtor já possuía o tanque e a sala do leite, e que
teve um baixo investimento em equipamentos
(R$154,00), a implantação das BPAs em seu nível má-
ximo apresentou um rápido payback  (aproximadamen-
te nove meses e meio) e alta TIR (121,56 %).

Simulando-se o cenário 7 (BPA alta, com aquisi-
ção de tanque de expansão e sala do leite), porém com
uma bonificação total para CCS e CBT de R$0,062/L
de leite e não mais R$0,0497/L, tem-se os seguintes
indicadores de rentabilidade: Payback de 6,87 anos;
VPL: R$753,63; TIR 7,4 %, viabilizando-se, portan-
to, o projeto. Na mesma simulação, respectivamente,
para os cenários 8 e 9, tem-se: Payback: 1,97 e 0,1
anos; VPL: R$ 8.753,63 e R$11.632,63; e TIR: 50,82
e 959,12 %.

Nota-se, portanto, que o aumento de R$0,0123/L
de leite, em média, pago ao produtor pelas bonifica-
ções, foi a diferença entre o sucesso e o fracasso da
implantação das BPAs em seu nível alto, juntamente
com os investimentos em sala do leite que, apesar de
não serem exigidos pela legislação vigente para o leite
cru refrigerado, são pontos críticos para a melhoria da
qualidade do leite. Das dez empresas consideradas nesta
pesquisa, para estabelecer a média da bonificação total
máxima para CCS e CBT de R$0,0497/L, 30 %
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Tabela 3. Resumo da análise de rentabilidade da implantação dos diferentes níveis de BPA em diferentes cenários, em R$/ano e R$/L de leite

                     Cenários

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Receita - 109,89 - 109,89 - 109,89 2.180,80 2.180,80 2.180,80 5.442,15 5.442,15 5.442,15
- 0,0011 - 0,0011 - 0,0011 0,0208 0,0208 0,0208 0,0497 0,0497 0,0497

COE 1.361,04 1.361,04 1.361,04 3.460,52 3.460,52 3.460,52 5.147,30 5.147,30 5.147,30
0,0136 0,0136 0,0136 0,0330 0,0330 0,0330 0,0470 0,0470 0,0470

*Depreciação 829,90 829,90 829,90 844,99 844,99 844,99 844,99 844,99 844,99
0,0083 0,0083 0,0083 0,0081 0,0081 0,0081 0,0077 0,0077 0,0077

COT 2.190,94 2.190,94 2.190,94 4.305,51 4.305,51 4.305,51 5.658,09 5.658,09 5.658,09
0,0219 0,0219 0,0219 0,0411 0,0411 0,0411 0,0517 0,0517 0,0517

CF 1.482,64 1.020,64 829,90 1.506,97 1.026,97 854,23 1.506,97 1.026,97 854,23
0,0148 0,01 0,0083 0,0144 0,0098 0,0081 0,0138 0,0094 0,0078

CV 1.426,77 1.426,77 1.426,77 3.589,69 3.589,69 3.589,69 5.327,07 5.327,07 5.327,07
0,0143 0,0143 0,0143 0,0342 0,0342 0,0342 0,0486 0,0486 0,0486

CT 2.909,41 2.429,41 2.256,67 5.096,66 4.616,66 4.443,92 6.834,04 6.354,04 6.181,30
0,0291 0,0243 0,0226 0,0486 0,0440 0,0424 0,0624 0,0580 0,0565

Margem bruta - 1.470,93 -1.470,93 -1.470,93 -1.279,72 -1.279,72 -1.279,72 294,85 294,85 294,85
- 0,0147 - 0,0147 - 0,0147 - 0,0122 - 0,0122 - 0,0122 0,0027 0,0027 0,0027

Margem líquida - 2.300,83 -2.300,83 -2.300,83 -2.124,71 -2.124,71 -2.124,71 -215,94 - 215,94 - 215,94
- 0,0230 - 0,0230 -0,0230 - 0,0203 - 0,0203 - 0,0203 - 0,0020 - 0,0020 - 0,0020

Resultado - 3.019,29 -2.539,29 -2.366,55 -2.915,86 -2.435,85 -2.263,11 -1.391,89 - 911,89 - 739,15
- 0,0302 - 0,0254 - 0,0237 - 0,0278 - 0,0232 - 0,0216 - 0,0127 - 0,0083 - 0,0068

COE: Custo operacional efetivo; COT: Custo operacional total; CF: Custo fixo; CV: Custo variável; CT: Custo total (CF + CV); Margem bruta: (Receita – COE); Margem líquida: (Receita – COT);  Resultado: (Receita – CT)
*Considerando a depreciação dos itens que o proprietário já possuía.

Especificação
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bonificavam com R$0,062/L, ou mais, os produtores
que alcançavam os níveis mínimos de CCS e CBT. As-
sim, para os pecuaristas que vendiam o leite para essas
empresas e que já possuíam tanques de expansão e sala
do leite, a implantação das BPAs em seu nível alto se-
ria viável economicamente.

CONCLUSÕES

A inclusão das “Boas Práticas Agropecuárias” para a
melhoria da qualidade do leite, quando praticadas em seu
nível máximo, mostrou-se com rápido retorno do capi-
tal investido (payback) e ótima taxa interna de retorno
(TIR). Porém, a aquisição do tanque de expansão e, ou,
da sala do leite, mesmo com a bonificação máxima, con-
siderando-se a média das empresas, não foi suficiente
para viabilizar economicamente a implantação do proje-
to. A “Margem líquida” (Receita – COT) e o Resultado”
(Receita – CT) da implantação das BPA não apresenta-
ram viabilidade econômica em todos os casos analisa-
dos, com as devidas bonificações. Cabe aos pecuaristas
e às indústrias lidarem com essa situação, seja por me-
lhor remuneração do produto, seja por meio de contra-
tos de compra e venda de leite in natura, prática ainda
pouco difundida no Brasil.
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