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RESUMO 

Os sistemas de produção de leite em confinamento têm o potencial de aumentar 
a produção das fazendas, substituindo os sistemas baseados em pastagens. No 
entanto, isso requer investimentos específicos e mão de obra qualificada. Há 
evidências na literatura de que a adoção de compost barns (CB) pode promover 
ganhos de produtividade e econômicos. O objetivo deste estudo foi avaliar o 
impacto da adoção de CB no desempenho técnico e econômico de sistemas de 
produção de leite em Minas Gerais.  O conjunto de dados utilizados neste estudo 
foi composto por 187 fazendas pertencentes ao programa EDUCAMPO do 
SEBRAE-MG de 2018. Foi realizada uma análise descritiva das variáveis e uma 
regressão linear múltipla para determinar o impacto das características sociais e 
tecnológicas das fazendas no seu desempenho técnico e econômico. O CB foi 
utilizado como baseline nas regressões, e os demais sistemas foram 
incorporados ao modelo como variáveis dummy. As análises foram conduzidas 
utilizando o software R-Studio. A idade média dos produtores era de 55 anos, 
com uma média de 22 anos de experiência. Quanto aos sistemas de produção, 
48% das fazendas utilizavam o sistema Semiconfinado (SC), 28% utilizavam o 
Confinado sem estrutura (CSE), 18% o CB, 3% o Extensivo (EXT) e 3% o 
Freestall (FS). A estatística F (p-valor <0,01) indicou que os quatro modelos 
especificados foram adequados para explicar a variância das variáveis 
dependentes. O modelo para a produção total indicou que as fazendas que 
utilizavam o sistema CB tinham um volume de leite maior do que as que 
utilizavam os sistemas EXT, SC e CSE, mas eram estatisticamente semelhantes 
às que utilizavam o sistema FS. O mesmo resultado é observado para a 
produtividade da terra e das vacas. A rentabilidade do SC e do CSE tende a ser 
menor do que a do CB. Fazendas que utilizam o sistema CB também 
apresentaram uma maior rentabilidade do que as que empregam os sistemas 
EXT e FS. No entanto, esse fato só foi estatisticamente significativo ao nível de 
10%. Em todos os modelos, foram utilizadas medidas de controle para o 
tamanho das fazendas (área e vacas em lactação). Foi identificada uma 
correlação estatisticamente significativa entre a sucessão familiar e a 
produtividade do rebanho (p-valor = 0,02). Adicionalmente, verificou-se que o 
leite como a principal atividade da família está significativamente correlacionado 
com o maior volume de produção e maior rentabilidade.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Intensificação, regressão linear múltipla, pecuária leiteira.  
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ABSTRACT 

Dairy confinement milk production systems have the potential to enhance farm 

production by replacing pasture-based systems. However, this requires specific 

investment and skilled labor. There is evidence in the literature that the adoption 

of compost barns (CB) can promote productivity and economic gains. The 

objective of this study was to evaluate the impact of CB adoption on the technical 

and economic performance of milk production systems in Minas Gerais. The data 

set utilized in this study consisted of 187 farms belonging to the SEBRAE-MG 

EDUCAMPO program from 2018. A descriptive analysis of the variables and 

multiple linear regression were conducted to determine the impact of social and 

technological characteristics of the farms on their technical and economic 

performance. The CB was used as a baseline in the regressions, and the other 

systems were incorporated into the model as dummy variables. The analyses 

were conducted using R-Studio. The average age of the producers was 55 years 

old, with an average of 22 years of experience. With regard to production 

systems, 48% of the farms employed the Semiconfined (SC) system, 28% utilized 

the Confined without structure (CSE), 18% the CB, 3% the Extensive (EXT), and 

3% the Freestall (FS). The F statistic (p-value <0.01) indicated that the four 

specified models were adequate to explain the variance of the dependent 

variables. The model for total production indicated that farms utilizing the CB 

system had a greater volume of milk than those utilizing the EXT, SC, and CSE 

systems but were statistically similar to those utilizing the FS system. The same 

result is observed for the productivity of land and cows. The SC and CSE 

profitability tends to be lower than that of the CB. It is notable that farms utilizing 

the CB system also exhibited a higher profitability than those employing the EXT 

and FS systems. However, this was only statistically significant at the 10% level. 

In all models, control measures for farm size (area and lactating cows) were used. 

A statistically significant correlation was identified between family succession and 

herd productivity (p-value = 0.02). Additionally, the dependency of the family on 

dairy activity was found to be significantly correlated with the greater volume of 

production and greater profitability. 

KEYWORDS: Intensification, multiple linear regression, dairy farming. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS  

1.1 Introdução 

A pecuária no Brasil surgiu em 1532, permanecendo incipiente por mais 

de três séculos. Com o encerramento do ciclo do café, em 1870, o cenário se 

modificou permitindo a modernização das fazendas. O primeiro marco de 

organização da cadeia produtiva do leite no Brasil foi em 1952, quando foi 

introduzida a classificação dos leites tipo A, B e C, conforme condições sanitárias 

da ordenha, processamento, comercialização e contagem microbiana. Essa 

legislação permaneceu vigente até o fim da década de 1990 (VILELA et al., 

2017).  

A produção de leite no Brasil tem um papel importante na geração de 

emprego e renda do país. A atividade está presente em quase todos os 

municípios do país e conta com mais de um milhão de produtores, além de gerar 

milhões de empregos nos outros segmentos da cadeia. Em 2023, o valor bruto 

da produção primária de leite chegou a R$60 bilhões, ocupando a terceira 

posição dentre os produtos agropecuários nacionais mais comercializados 

(BRASIL, 2024). Na indústria de alimentos o setor de laticínios contribui para 

16,5% dos alimentos industrializados na mesa dos Brasileiros, atrás apenas da 

indústria de carnes, pescados e derivados (ABIA,2024). 

Segundo dados da FAO, a produção de leite no Brasil no ano de 2022 

totalizou 35,6 bilhões de litros, colocando o país como o   terceiro maior produtor 

mundial de leite, atrás apenas da Índia e dos Estados Unidos, com 108,4 e 102,7 

bilhões de litros, respectivamente. O Brasil é, historicamente, importador líquido 

de leite, sendo os principais produtos importados o leite pó (51,8%), queijos 

(28,7%) e soro de leite (5,9%) (FIESP, 2022). Apesar de ser importador de 

lácteos e apresentar uma produtividade abaixo de alguns países onde a 

atividade é mais desenvolvida, o Brasil possui regiões de excelência com 

produtividade média de 2.280 litros/vaca/ano, enquanto que a média no mundo 

é de 2.660 litros/vaca/ano, mostrando que o país tem tecnologia e vocação para 

a produção (NEIVA, 2024). 

Os sistemas confinados são muitas vezes adotados em substituição aos 

sistemas baseados em pastagens. Nestes sistemas, as instalações para as 



 

2 
 

vacas têm influência direta na sua produção e na sua saúde. Instalações bem 

dimensionadas arejadas e de fácil manutenção oferecem maior conforto, 

diminuem as causas de estresse e permitem que os animais expressem  seu 

potencial produtivo (GABRIEL MENONI DOS SANTOS, 2019). 

O uso dos Bedded-pack barns foi desenvolvido na década de 1950 nos 

Estados Unidos e é composto por um galpão com uma cama de matéria 

orgânica.  

 

1.2 Objetivo  

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da adoção do Compost Barn 

no desempenho técnico e econômico dos sistemas de produção de leite em 

Minas Gerais. 

 

1.3 Estrutura do trabalho  

 

Esta dissertação é composta pelos seguintes capítulos: além desta 

introdução, que faz uma descrição geral do tema em estudo, sua justificativa e 

objetivo geral, o segundo capítulo apresenta um artigo científico e o terceiro, as 

considerações finais, além das referências bibliográficas utilizadas. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 A produção de leite no Brasil 
 

 De acordo com dados da Organização das Nações Unidas para a 

Alimentação e a Agricultura (FAO, 2019), o Brasil ocupa a posição de terceiro 

maior produtor global de leite, ficando atrás apenas dos Estados Unidos e da 

Índia. Para alcançar essa posição destacada, a produção brasileira 

experimentou um notável aumento, saindo de 16,474 bilhões de litros por ano 

em 1995 para 35,124 bilhões de litros, em 2014. A partir desse ano, a produção 

se estabilizou em torno de 34 bilhões de litros (Figura 1). 
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Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal. 

Figura 1. Produção total de leite no Brasil, de 1995 a 2022 (em bilhões de 
litros). 

A produção de leite no Brasil está concentrada nas regiões Sudeste e Sul, 

representando 77% do leite inspecionado no Brasil. Minas Gerais é o Estado que 

tem a maior produção de leite, responsável por produzir 27,11% do total nacional, 

seguidos pelos estados do Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Goiás 

(figura 2) (IBGE, 2024). 
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Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal. 

Figura 2. Produção total de leite no Brasil por unidade de federação de 2012 a 
2022. 

Tanto no Brasil, quanto em outros países, tem-se observado uma 

consolidação no setor com saída de produtores e laticínios da atividade, 

sobretudo os menores  (EMBRAPA, 2022). Portanto, o setor vem passando por 

grandes transformações ao longo das últimas duas décadas. A entrada de novos 

recursos tecnológicos auxiliou para que houvesse um aumento da produtividade 

dos animais, melhor utilização da terra e mão-de- obra e também da escala de 

produção das fazendas produtoras (ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020). 

2.2 Vacas ordenhadas e a produtividade 
 

Apesar do crescimento da produção nacional de leite nos últimos anos, o 

número de vacas ordenhadas no Brasil tem diminuído. O rebanho que era 

constituído por 17.885 milhões de cabeças em 2000 aumentou para 23 milhões 

de cabeças em 2014, porém, a partir de 2015 observa-se uma redução 

expressiva, chegando a 16 milhões em 2022. 
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Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal. 

Figura 3. Rebanho de vacas ordenhadas no Brasil, de 2000 a 2022 (em 
milhões de cabeças). 

O estado de Minas Gerais detém o maior no número de vacas ordenhadas 

seguido por Goiás, Paraná,  Rio Grande do Sul e Santa Catarina. E a redução 

do número de vacas observada no Brasil deve-se em grande parte á redução 

ocorrida no Estado de Minas Gerais (Figura 4). 
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Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal. 

Figura 4. Rebanho de vacas ordenhadas no Brasil, por Estados selecionados 
de 2012 a 2022 (em milhões de cabeças). 

A diminuição no número de vacas ordenhadas reflete a realidade de 

propriedades que não acompanharam as evoluções na cadeia produtiva. 

Fazendas que não realizaram investimentos em saúde e nutrição animal, 

melhoramento genético e aprimoramento da infraestrutura para expansão da 

produção não se adaptaram às inovações tecnológicas. Provavelmente foram as 

que encerraram suas operações nesse segmento. Portanto, aprimorar a 

eficiência produtiva torna-se essencial para garantir a competitividade do setor 

leiteiro (REIS; MEDEIROS; MONTEIRO, 2011). 

Nos últimos 10 anos, o rebanho de vacas ordenhadas passou de 22,8 

milhões de cabeças para 15,7 milhões, um decréscimo de aproximadamente 

31% no período. Apesar de ocorrer a queda no número de vacas, a captação de 

leite aumentou cerca de 7%, passando de 32,3, em 2012, para 34,6 em 2022. A 

redução do número de vacas e o incremento no volume produzido resultou em 

um maior rendimento do rebanho, uma alta de 56% nesse período (Figura 5) 

(IBGE., 2023).  
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Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuária Municipal.  

Figura 5. Produtividade total do rebanho brasileiro (Litros/Vaca). 

 

2.3 Sistemas de produção de leite no Brasil  

Os sistemas extensivos de produção de leite são caracterizados pela 

utilização de pastagens nativas e cultivadas como a principal fonte de proteína e 

energia, sendo suplementada apenas com sal mineral, e o rebanho é constituído 

por animais mestiços com alto grau de sangue de raças zebuínas (NOGUEIRA, 

2022). 

 Nos sistemas intensivos em capital, geralmente os animais são 

confinados em galpões do tipo Freestall ou Compost Barn. A alimentação é 

composta de forragens conservadas fornecidas exclusivamente no cocho 

durante todo o ano. A mão-de-obra é mais especializada e, portanto, são maiores 

os investimentos em estruturas, genética e alimentação. Os animais são 

predominantemente puros de raças taurinas, mas há também produtores com 

animais mestiços com alto grau de sangue Holandês (VIANA, 2021). 

A produção de leite no Brasil está migrando de sistemas menos produtivos 

para sistemas de produção com animais de potencial produtivo maior através de 

processos tecnológicos mais sofisticados (AURÉLIO LOPES; DOS SANTOS; DE 

MELO CARVALHO, 2021). No Brasil, de acordo com a pesquisa dos 100 maiores 
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produtores de leite, o confinamento total foi o sistema de produção mais 

prevalente, representando 83% da amostra, e apenas 15% destas propriedades 

atuam em sistemas baseados em pastagens. Ainda de acordo com essa 

pesquisa, em relação ao tipo de alojamento, as fazendas produtoras optam, 

principalmente, pelo Freestall (48%), seguido do Compost Barn (34%) 

(MILKPOINT, 2023). O uso de confinamentos em fazendas leiteiras é uma 

estratégia tecnológica que tem se difundindo no Brasil com o objetivo de 

aumentar a produção e obter ganhos de produtividade (ZANIN et al., 2015). 

 

2.4 O Sistema Compost Barn 

O Compost Barn (CB) foi desenvolvido nos Estados Unidos em meados 

da década de 50. Porém essa prática foi difundida mais amplamente ao final de 

2001 pelos irmãos Tom e Mark Portner, de Sleepy Eye, no Estado de  Minessota 

(Giteski Junior, 2017). O CB já está sendo utilizado em muitos lugares do mundo, 

como: Estados Unidos, Japão, China, Alemanha, Itália, Holanda, Israel e, mais 

recentemente, no Brasil, sendo sua primeira instalação reconhecida na fazenda 

Santa Andrea, em Itararé – SP, no ano de 2012 (MONGE et al., 2019). 

O CB é um sistema de produção destinado ao alojamento de vacas 

leiteiras, sendo composto por uma ampla área de cama, reservada para o 

descanso das vacas, que é separada de uma pista de alimentação por uma 

parede de concreto. Este sistema apresenta vantagens em relação aos outros 

tipos de confinamento como o Freestall e Tiestall, tais como: maior conforto para 

as vacas, melhor saúde das patas e pernas e bem estar animal (BARBERG; 

ENDRES; JANNI, 2007).  

As condições de conforto em que as vacas são submetidas podem afetar 

o consumo de matéria seca, produção de leite, conversão alimentar e 

diretamente os custos de produção e resultados econômicos das fazendas 

(HILL; WALL, 2017). Níveis baixos de mastite subclínica e clínica em rebanhos 

alojados no sistema CB foram relacionados com a capacidade de manter uma 

limpeza mais adequada dos animais (ECKELKAMP et al., 2016). Estudos 

realizados sugerem que a implementação do sistema CB pode resultar em 

melhorias tanto na produção quanto no aspecto econômico de fazendas de 

bovinos leiteiros (BLACK et al., 2013; LESO, L. et al., 2020).  
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Embora o CB proporcione um maior bem-estar aos animais, ele exige 

manejo intensivo e grandes quantidades de matéria orgânica para compor a 

cama (BEWLEY; ROBERTSON; ECKELKAMP, 2017). Neste sentido, para se 

implantar um CB, são necessários investimentos na construção da estrutura de 

confinamento em maquinários e treinamento para manejo e manutenção da 

cama  (KRÜGER et al., 2021).  

Estudos anteriores destacam impactos positivos de ganhos de 

produtividade, eficiência reprodutiva e na qualidade do leite em sistemas de CB 

(Silano & Santos 2012). Há evidências também de que, apesar de demandar 

investimentos e modificações  de práticas produtivas, o CB  apresente 

sustentabilidade econômica no longo prazo  nas fazendas produtoras de leite 

(SAKOGLOU; DRZEWINSKI; JUNIOR, 2020; SILVA, GUSTAVO RAFAEL DE 

OLIVEIRA, 2018). Porém, o alto investimento inicial nas instalações precisa ser 

compensado por incremento produtivo para que seja viável a adoção do sistema. 

E, por isso, os ganhos econômicos que podem ser promovidos pelo sistema CB 

devem ser quantificados (LESO, L. et al., 2020). 

Em países de clima tropical, como é o caso do Brasil, o CB mostra-se 

promissor, pois o ambiente controlado minimiza o efeito do clima sobre os 

animais e possibilita alterações do manejo nutricional para aumento da 

produtividade do rebanho leiteiro (Giteski Junior, 2017). 

Além dos desafios inerentes à saúde e ao bem-estar animal, a produção 

também enfrenta implicações econômicas e sociais, levantando dúvidas sobre a 

sustentabilidade do sistema a longo prazo, destacando a necessidade de adotar 

práticas que não apenas atendam aos requisitos técnicos, mas também sejam 

economicamente viáveis (SILVA; GAMEIRO, 2021).   
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Este artigo foi elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia 1 

- RBZ 2 

CAPÍTULO 2: 3 

 4 

Impacto da adoção de Compost Barns no desempenho técnico e econômico 5 

dos sistemas de produção de leite em Minas Gerais 6 

Impact of adopting Compost Barns on the technical and economic 7 

performance of milk production systems in Minas Gerais 8 

ABSTRACT 9 

The objective of this study was to assess the impact of adopting Compost Barn on 10 

the technical and economic performance of dairy farms in Minas Gerais. The data 11 

used came from 187 farms belonging to the EDUCAMPO program in 2018. Four 12 

multiple linear regression models were estimated to measure the effects of 13 

production systems and social characteristics on technical and economic 14 

performance variables. The dependent variables in Models 1 (M1) and 2 (M2) were 15 

daily production (liters/day) and cow productivity (liters/cow/day), respectively. 16 

Model 3 (M3) analyzed land productivity (liters/hectare/year), and Model 4 (M4), 17 

net margin (R$/year). CB was used as the baseline in the regressions, and the other 18 

systems were entered as dummy variables. Control measures for farm size (area and 19 

lactating cows) were used in all models. M1 indicated that farms using CB had higher 20 

milk production than those using EXT, SC and CSE.  The same result was observed 21 

for land and cow productivity (M2 and M3). In M4, the SC and CSE systems had lower 22 

ML than CB. The possibility of family succession in dairy production was positively 23 

associated with cow production and the fact that milk production is the family's 24 

main activity was positively associated with total production and ML. It can be 25 

concluded that the use of CB has the potential to improve the performance of dairy 26 

production systems. However, profitability is comparable to that of other confined 27 

systems.  28 

KEYWORDS: Intensification, multiple linear regression, dairy farming. 29 



 

 

 30 

1. Introdução 31 

O confinamento de vacas leiteiras e  uma estrate gia para aumentar a 32 

produtividade por meio do controle das condiço es ambientais no alojamento dos 33 

animais, permitindo uma produça o constante ao longo de todo o ano, independente 34 

das condiço es clima ticas. Nesse tipo de sistema, a alimentaça o e  fornecida 35 

exclusivamente no cocho e e  baseada em alimentos conservados, como silagem de 36 

milho, fenos e com uso intensivo de raça o concentrada (COSTA et al., 2022). Os 37 

sistemas de produça o de leite baseados no uso de pastagens sa o mais dependentes 38 

do clima que os sistemas de confinamento, pois essas condiço es sa o determinantes 39 

para o crescimento e a estabilizaça o das pastagens, um dos principais constituintes 40 

da dieta (ZAGO, 2021). E  crescente o nu mero de confinamentos para vacas leiteiras 41 

no paí s, pois e  uma alternativa que tende a aumentar a eficie ncia de uso dos recursos, 42 

ale m de se aproveitar melhor as a reas agriculta veis (BEWLEY; ROBERTSON; 43 

ECKELKAMP, 2017). No Brasil, a produça o de leite em sistemas de confinamento e  44 

tradicionalmente feita em sistemas do tipo Freestall (FS) e em Compost Barn (CB) 45 

(MILK POINT, 2023).  46 

O FS, tambe m conhecido como estabulaça o livre, e  um sistema de produça o 47 

confinado que consiste em um galpa o contendo baias individuais no qual as vacas 48 

sa o mantidas livres e a cama geralmente e  revestida de material inorga nico (ZANIN 49 

et al., 2015).   50 

Os galpo es do tipo CB recebem este nome por possuí rem uma cama coletiva 51 

feita de material orga nico, tal como serragem ou maravalha. Neste sistema os dejetos 52 



 

 

das vacas sa o incorporados a  cama e essa mistura gera um processo de 53 

compostagem nas camadas mais profundas (ECKELKAMP, 2014).  54 

Ale m dos fatores tradicionalmente considerados nos estudos pre vios sobre a 55 

intensificaça o de sistemas de produça o de leite, nosso estudo incorpora varia veis 56 

relacionadas a  importa ncia da sucessa o familiar e a influe ncia da ma o-de-obra 57 

familiar, na eficie ncia dos sistemas. 58 

Portanto, este estudo tem o objetivo de avaliar o impacto da adoça o de 59 

Compost Barns no desempenho te cnico e econo mico dos sistemas de produça o de 60 

leite em Minas Gerais.  61 

O estudo baseou-se em dados de Minas Gerais (MG) dada a sua releva ncia no 62 

cena rio da pecua ria leiteira brasileira. MG e  o Estado com maior produça o de leite, 63 

participando com 27% do total nacional.  Suas principais regio es produtoras sa o o 64 

Tria ngulo Mineiro/Alto Paranaí ba (2,328 milho es de litros) e Sul/Sudoeste de Minas 65 

(1,538 milho es de litros) (IBGE,2023). Dada a sua heterogeneidade de sistemas de 66 

produça o em suas regio es, as ana lises feitas para a cadeia do leite em MG permitem 67 

que os resultados sejam interpretados amplamente para o contexto nacional.  68 

2. Metodologia 69 

O estudo baseou-se em 187 fazendas de Minas Gerais (MG) dada a sua 70 

releva ncia no cena rio da pecua ria leiteira brasileira, referentes ao ano de 2018.  71 

As fazendas foram divididas em cinco grupos definidos pelos sistemas de 72 

produça o predominante: Semiconfinado (SC), Confinado Sem Estrutura (CSE), 73 

Compost Barn (CB), Extensivo (EXT) e Freestall (FS). No grupo SC as vacas 74 

consomem a maior parte da sua dieta proveniente do pasto no perí odo de 75 



 

 

primavera/vera o com alguma suplementaça o concentrada e no outono/inverno a 76 

alimentaça o volumosa e concentrada e  predominantemente fornecida no cocho. No 77 

CSE as vacas sa o alimentadas com alimentos volumosos e concentrados ao longo de 78 

todo o ano fornecido no cocho, pore m permanecem livres em uma a rea de pastagem.  79 

No sistema EXT, as vacas permanecem o  ano todo nas pastagens podendo ter, 80 

ou na o, alguma suplementaça o volumosa e concentrada em alguns perí odos do ano. 81 

No CB e no FS as vacas sa o totalmente confinadas em galpo es e toda a necessidade 82 

alimentar e  suprida com uma dieta balanceada volumosa e concentrada fornecida 83 

no cocho. O que diferencia o CB do FS e  somente a estrutura dos galpo es e a 84 

composiça o da cama dos animais. 85 

Foi realizada a ana lise descritiva das varia veis de interesse e feita uma 86 

regressa o linear mu ltipla por meio dos mí nimos quadrados ordina rios para 87 

mensurar a relaça o das caracterí sticas sociais e tecnolo gicas das fazendas (varia veis 88 

independentes) sobre o seu desempenho te cnico e econo mico (varia veis 89 

dependentes).  Procurou-se isolar o efeito das varia veis relacionadas aos sistemas 90 

de produça o sobre o desempenho e foram utilizadas varia veis de controle. As 91 

ana lises foram feitas utilizando o software R-Studio versa o 4.3.1. 92 

O modelo de regressa o linear seguiu a seguinte especificaça o: 𝑌𝑖 = 𝛽0 +93 

 𝛽1𝜒1 +  𝛽2𝜒2 + ⋯ +  𝛽𝜅𝜒𝜅 +  𝜖 onde, Yi representa as varia veis dependentes de 94 

eficie ncia te cnica e econo mica e X1, X2,…,Xk  representam as varia veis 95 

independentes, incluindo os sistemas de produça o e outras caracterí sticas sociais e 96 

tecnolo gicas das fazendas; β0,β1,β2,…,βk sa o os coeficientes estimados que 97 

descrevem a relaça o entre as varia veis independentes e a varia vel dependente e ϵ e  98 

o termo de erro.  99 



 

 

Para a construça o dos modelos, todas as varia veis explicativas do banco de 100 

dados foram testadas, incluindo, como por exemplo, ter a fazenda como u nica fonte 101 

de renda, grau de escolaridade, idade e experie ncia, participaça o em cooperativas, 102 

entre outras. No entanto, foram retidas apenas aquelas que tiveram contribuiça o 103 

significativa para aumentar a capacidade explicativa da variabilidade nos dados. De 104 

forma semelhante, diversas medidas de produça o, produtividade e lucratividade 105 

foram testadas para compor as varia veis dependentes em cada modelo. 106 

Foram estimados quatro modelos com diferentes varia veis dependentes: 107 

produça o total de leite (M1), produtividade das vacas (M2), produtividade da terra 108 

(M3) e margem lí quida (M4). Os sistemas de produça o foram inseridos nos modelos 109 

como varia veis dummy, exceto o CB, que foi usado como base de comparaça o. Foram 110 

utilizadas varia veis de controle para a escala de produça o (nu mero de vacas e a rea 111 

da fazenda) e testadas algumas varia veis relacionadas aos atributos sociais que 112 

poderiam influenciar as varia veis de desempenho de interesse, tais como sucessa o 113 

familiar. 114 

Os modelos foram avaliados pelo coeficiente de determinaça o (R²) e pelo 115 

teste F para verificar se o conjunto de varia veis independentes incluí das foi 116 

importante na explicaça o da varia ncia das varia veis dependentes. Foi testada a 117 

presença de multicolinearidade entre as varia veis explicativas. Os resí duos foram 118 

analisados quanto a  normalidade (Shapiro-Wilk), independe ncia (Durbin-Watson), 119 

homoscedasticidade (Breusch-Pagan). Apo s a estimativa dos coeficientes da 120 

regressa o, foi realizado o teste Wald para avaliar a significa ncia das diferenças entre 121 

os sistemas de produça o.  122 



 

 

3. Resultados 123 

3.1 Estatí sticas descritivas 124 

A ana lise descritiva da amostra indica que a maior parte dos produtores 125 

adota o sistema SC, seguido do CSE e CB. Os sistemas EXT e FS representam uma 126 

menor fraça o da amostra. Para 44% dos produtores, o leite foi a principal fonte de 127 

renda da famí lia, enquanto 33% dependem exclusivamente desta atividade 128 

econo mica. A sucessa o familiar da atividade leiteira e  planejada por 43% dos 129 

produtores.  Quanto a  reside ncia, 46% dos produtores residem na fazenda e 71% 130 

sa o descendentes de produtores rurais. A amostra indica ainda que, 131 

aproximadamente, 25% dos produtores possuem educaça o superior e 25% ní vel 132 

me dio completo. A adesa o a cooperativas de produça o e  observada em 52% dos 133 

produtores da amostra. As fazendas apresentaram heterogeneidade em suas 134 

caracterí sticas, quando analisadas por grupos de sistemas de produça o (Tabela 1).  135 

Tabela 1 – Distribuiça o das varia veis catego ricas relacionadas a s caracterí sticas 136 

sociais e econo micas dos produtores de leite de Minas Gerais atendidos pelo 137 

programa EDUCAMPO no ano de 2018, por sistema de produça o. 138 

Var.  EXT SC CSE FS CB 

1 5 (3%) 90 (48%) 53 (28%) 5 (3%) 34 (18%) 

2 3 (60%) 42 (46%) 25 (47%) 1 (20%) 12 (35%) 

3 4 (80%) 31 (34%) 12 (22%) 2 (40%) 14 (41%) 

4 1 (20%) 35 (39%) 30 (56%) 2 (40%) 13 (38%) 

5 2 (40%) 19 (21%) 15 (28%) 0 (0%) 7 (20%) 

6 0 (0%) 25 (27%) 13 (24%) 1 (20%) 8 (23%) 

7 3 (60%) 26 (29%) 8 (15%) 3 (60%) 8 (23%) 



 

 

8 4 (80%) 55 (61%) 22 (41%) 2 (40%) 14 (41%) 

9 1 (20%) 37 (41%) 33 (62%) 1 (20%) 15 (44%)  

10 5 (100%) 67(74%) 39 (73%) 4 (80%) 18 (52%) 

* apenas 138 fazendas indicaram o grau de escolaridade. 1 - Nu mero de Fazendas; 2 - Leite principal 139 

atividade; 3 - Propriedade como u nica fonte de renda; 4 - Filhos na sucessa o; 5 - Escolaridade 140 

(fundamental); 6 - Escolaridade (me dio); 7 - Escolaridade (superior); 8 - Pertence a  cooperativa de 141 

produça o; 9 - Moradia na fazenda; 10- Descende de produtores rurais.  142 

A idade me dia dos produtores que compo em a amostra foi de 55 anos (min 143 

29, ma x 87 desvpad 12,4) e experie ncia me dia de 22 anos (min 1, ma x 51 desvpad 144 

12,4) na atividade leiteira. A a rea me dia para produça o foi de 98 hectares (min 600, 145 

ma x 1.008 desvpad 96,9), com produça o me dia de 1.816 litros de leite por dia (min 146 

270, ma x 10.245 desvpad 1.595). Em me dia, as fazendas possuem 97 vacas em 147 

lactaça o (min 18, ma x 612 desvpad 70,3), com produtividade de 18,3 litros por dia 148 

(min 7,1 ma x 36,2 desvpad 5,2). A produtividade da terra foi em me dia 8.800 litros 149 

por hectare por ano (min 736 ma x 45.051 desvpad 6.939) e a margem lí quida me dia 150 

anual de R$169.146 por ano (min -163.074, ma x 1.491.858 desvpad 221.237). 151 

Quando estratificados por sistema de produça o, nota-se que, em me dia, os 152 

sistemas em confinamento com estruturas (FS e CB) te m maior produça o dia ria, 153 

produtividade e desempenho econo mico quando comparados com os demais 154 

sistemas. Os sistemas SC e CSE sa o semelhantes, e o EX e  o de menor produça o, 155 

produtividade e desempenho econo mico (Tabela 2). 156 

Tabela 2 – Estatí sticas descritivas das varia veis contí nuas relativas a s 157 

caracterí sticas dos produtores de leite de Minas Gerais atendidos pelo programa 158 

EDUCAMPO no ano de 2018, por sistema de produça o. 159 

   Médias   
Desv Pad. Mín. Máx. 

Var EXT SC CSE FS CB 

1 50 57 53 62 53 12.41 29 87 



 

 

2 13 23 21 27 24 12,43 1.00 51 

3 76.5 127.3 70.5 61.3 73.6 96.86 600 1008 

4 695 1.417 1.598 3.577 3.116 1.595 269.9 10245 

5 56 90 88 124 121 70.27 18 612 

6 73 114 107 114 145 83.40 22 701 

7 0.76 0.79 0.82 1.09 0.83 - - - 

8 14.6 15.2 18.2 26,8 25.7 5.224 7.110 36.260 

9 4.091 4.911 9.654 19.995 16.812 6.939 736 45.051 

10 35.402 146.543 141.241 173.576 291.493 221.237 -163.074 1.491.858 

1 - Idade (anos); 2 - Experie ncia na atividade (anos); 3 - Area para produça o(ha); 4 - Produça o 160 

(L/dia); 5 - Vacas em lactaça o (cabeças); 6 - Total Vacas (cabeças); 7 - Vacas Lact/Total Vacas; 8 - 161 

Produtividade (L/vaca/dia); 9 -Produça o (L/ha/ano); 10 - Margem lí quida (R$/ano). 162 

A ana lise descritiva das caracterí sticas das fazendas permite uma 163 

comparaça o entre os sistemas. No entanto, na o se pode concluir que as me dias dos 164 

grupos sa o estatisticamente diferentes. Da mesma forma, uma ana lise de varia ncia 165 

com um teste de me dia simples (teste t) poderia auxiliar na ana lise comparativa, mas 166 

dada as heterogeneidades entre os grupos, na o seria possí vel afirmar que as 167 

diferenças encontradas seriam em funça o apenas dos sistemas adotados. Para 168 

contornar essa limitaça o (ao menos de forma parcial), a ana lise de regressa o 169 

permite controlar as principais caracterí sticas de heterogeneidade entre os grupos, 170 

como, por exemplo, a escala de produça o e o tamanho das fazendas. 171 

3.2 Ana lise de Regressa o  172 

Entre os quatro modelos estimados, M1 apresentou o melhor ajustamento 173 

(R² = 0,87) em relaça o aos demais e todos foram bem especificados de acordo com 174 

o teste F ao ní vel de significa ncia de 5% de probabilidade (Tabela 3). 175 



 

 

Tabela 3 - Modelos de regressa o para produça o (M1), produtividade do rebanho 176 

(M2), produtividade da terra (M3) e margem lí quida (M4) em diferentes sistemas de 177 

produça o de leite, em Minas Gerais. 178 

 

Modelos 

M1 M2 M3 M4 

(Litros/dia) (L/vaca/dia) (L/ha/ano) (R$/ano) 

Intercepto 
675 

(<0.01) 

24 

(<0.01) 

14.827 

(<0.01) 

7.340 

(0.860) 

EXT 
-1,378ª 

(<0.01) 

-10.2a 

(<0.01) 

-10453a 

(<0.01) 

-121.451a 

(0.011) 

SC 
-1,205a 

(<0.01)  

-9,9a 

(<0.01) 

-9.209a 

(<0.01) 

-110.577a 

(<0.01) 

CSE  
-891a 

(<0.01) 

-7,3a 

(<0.01) 

-6.119a 

(<0.01) 

-108.207a 

(<0.01) 

FS 
499b 

(0.11) 

0,74b 

(0.66) 

2.808b 

(0.21) 

-131.999a 

(0.004) 

Vacas * 
15.8 

(<0.01) 

0.003 

(0.25) 

30.2 

(<0.01) 

1.868 

(<0.01)  

Área * 

 

- 

- 

- 

- 

-32.2 

(<0.01)  

- 

- 

Principal Atividade * 
200 

(0.04) 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Sucessão Familiar* 
- 

- 

1.2 

(0.02) 

- 

- 

62.153 

(<0.01)  

Valor F 
165.5 

(<0.01) 

37.9 

(<0.01) 

37.6 

(<0.01) 

38.03 

(<0.01) 

R² ajustado 0.87 0.59 0.53 0.59 



 

 

*Variáveis de controle. Valores entre pare ntesis referem-se ao ní vel de significa ncia dos coeficientes 179 

(p-valor). Letras diferentes nas colunas indicam diferenças estatí sticas entre os sistemas pelo teste 180 

de Wald ao ní vel de significa ncia de 1%. 181 

Em M1, a significa ncia e o sinal negativo dos coeficientes das varia veis 182 

relacionadas aos sistemas de produça o indicam os sistemas EXT, SC e CSE com 183 

menor produça o dia ria me dia de leite em relaça o ao uso do CB. A magnitude dos 184 

valores esta  de acordo com o esperado, ou seja, o sistema EXT tem a menor 185 

produça o, seguido do SC e CSE. O sistema FS se mostrou estatisticamente 186 

semelhante ao CB ao ní vel de significa ncia de 1% (Tabela 3).  187 

Em M2, observa-se que os sistemas EXT, SC e CSE te m menor produtividade 188 

das vacas quando comparados com o CB (Tabela 3). Da mesma forma que para a 189 

produça o dia ria, o uso do sistema FS na o tem efeito significativo na produtividade 190 

das vacas, quando comparado ao CB, mas, como esperado, este difere em relaça o aos 191 

demais sistemas menos intensivos (EXT, SC e CSE).  192 

Os coeficientes do modelo para Produtividade da terra seguiram o mesmo 193 

padra o dos modelos para produça o e produtividade do rebanho. O uso dos sistemas 194 

EXT, SC e CSE reduz significativamente a produtividade da terra quando comparados 195 

com o CB, pore m, isso na o e  observado no uso do FS.  De forma semelhante, FS difere 196 

de EXT, SC e CSE e estes tre s u ltimos na o diferem entre si. As varia veis de controle 197 

para o tamanho das fazendas foram importantes para o ajuste desse modelo. A 198 

varia vel A rea apresentou um efeito negativo significativo e Vacas contribui 199 

positivamente para a produtividade da terra. 200 

Entre as varia veis de desempenho econo mico disponí veis no banco de dados, 201 

a que melhor se ajustou em um modelo foi a Margem Lí quida, com um coeficiente de 202 

determinaça o (R²) de 0,59 (Tabela 3). E  importante destacar que a varia vel Margem 203 



 

 

Bruta tambe m foi testada, pore m na o foi mantida no modelo final devido a  falta de 204 

significa ncia estatí stica do seu coeficiente. 205 

Assim como no modelo para produtividade da terra, grande parte da 206 

varia ncia dos dados foi explicada ao se inserir a varia vel de controle para o tamanho 207 

das fazendas (Vacas).  A adoça o dos sistemas SC, CSE potencialmente reduze a 208 

margem lí quida quando comparados com o CB. O efeito do sistema EXT sobre a 209 

me dia da margem lí quida foi significativo ao ní vel de 10% de probabilidade. De 210 

forma contra ria aos modelos de eficie ncia te cnica, o FS tem potencial para reduzir a 211 

margem lí quida em relaça o ao CB. Quando os sistemas sa o avaliados 212 

comparativamente pelo teste Wald de coeficientes, observa-se semelhança 213 

estatí stica em suas margens lí quidas (Tabela 3). A varia vel Sucessa o Familiar 214 

apresentou correlaça o significativa e coerente para explicar a produtividade do 215 

rebanho e a margem lí quida da atividade leiteira. Ter o leite como a principal fonte 216 

de renda da famí lia se mostrou positivamente correlacionada com a produça o total 217 

de leite.  218 

Apenas os modelos de Produça o e Produtividade da terra apresentaram 219 

normalidade nos resí duos ao ní vel de significa ncia de 5% de probabilidade pelo 220 

teste Shapiro-Wilk. O teste de Durbin-Watson indicou ause ncia de autocorrelaça o 221 

nos resí duos apenas para o modelo de Produça o. Todos os modelos, com exceça o do 222 

modelo para Margem Lí quida apresentaram homoscedasticidade dos resí duos pelo 223 

teste de Breusch-Pagan ao nível de 5% de probabilidade (Tabela 4). Para minimizar 224 

a heterocedasticidade presente nos erros do modelo de Margem Lí quida, a sua 225 

estimaça o foi feita utilizando a matriz de covaria ncia robusta de Huber-White 226 

(Gujarati e Porter 2009). 227 



 

 

Tabela 4 - Ana lise dos resí duos dos modelos pelos Testes de Shapiro-Wilk (SW), 228 

Durbin-Watson (DW) e Breusch-Pagan (BP). 229 

Teste 
Modelos 

M1 M2 M3 M4 

SW (p-valor) <0.05 0.692  <0.05 0.094  

DW (p-valor) 0.94 0.032 0.006 0.026 

BP (p-valor) 0.07 0.279 0.188 <0.01 

 230 

4. Discussão 231 

Em me dia, nosso resultado indica que os sistemas em confinamento com 232 

estruturas (FS e CB) apresentam maior produça o dia ria, produtividade e 233 

desempenho econo mico, em comparaça o com outros sistemas. Esses resultados 234 

confirmam as descobertas de Mariano (2018), destacando que a implementaça o do 235 

sistema CB resultou em fazendas com maiores produço es por vaca em lactaça o e 236 

margens superiores, viabilizando os investimentos.  237 

Complementarmente, nossos resultados evidenciam a influe ncia de fatores 238 

como a possibilidade de sucessa o familiar nas fazendas e o grau de depende ncia da 239 

renda gerada pela atividade leiteira para explicar os ganhos de produça o e 240 

produtividade. Apesar de na o podermos dissociar uma relaça o de causa e efeito, a 241 

varia vel Sucessa o Familiar teve relaça o positiva e significativa com a produtividade 242 

das vacas e na Margem Lí quida.  243 

A varia vel sucessa o familiar refere-se a  existe ncia ou na o de sucessores 244 

trabalhando na atividade leiteira da fazenda. Esse processo desempenha um papel 245 

crucial no nego cio, pois a continuidade bem-sucedida da operaça o e a preservaça o 246 

do conhecimento e tradiço es familiares sa o fundamentais para garantir a 247 



 

 

estabilidade e o sucesso a longo prazo na produça o de leite. Neste sentido, Zambiasi 248 

(2021) indica que a sucessa o familiar no Brasil impacta diretamente na gesta o, 249 

tomada de deciso es e na manutença o da integridade e cultura da fazenda leiteira ao 250 

longo das geraço es. 251 

Os trabalhos de Brito (2016), Dalchiavon et al.(2017) e ; Giteski Junior(2017) 252 

encontraram ganhos te cnicos e econo micos dos sistemas de produça o confinados 253 

em relaça o aos baseados em pastagem em semiconfinados e viabilidade do uso de 254 

sistemas do tipo CB. Dalchiavon et al., 2017 relatam em seu trabalho uma 255 

produtividade do rebanho maior nos sistemas em confinamento com estruturas (FS 256 

e CB), quando comparados com o sistema tradicional, que vai de encontro ao 257 

observado tambe m no nosso trabalho. 258 

Diversos autores observaram melhorias significativas apo s a adoça o do CB. 259 

Black et al. (2013) observaram um ganho de 376kg de leite na lactaça o me dia das 260 

vacas de oito fazendas americanas apo s a implantaça o do CB. Em outro estudo 261 

conduzido por Black (2013), ocorreu uma diferença na me dia de, aproximadamente, 262 

261 kg de leite na lactaça o de 7 fazendas. Em ambos os trabalhos os animais 263 

encontravam-se em um galpa o FS, onde ja  tinham um ní vel de conforto satisfato rio, 264 

e foram transferidos para o CB. O pico da lactaça o dos animais estudados tambe m 265 

aumentou de 38,7 para 40,0 kg/dia, contribuindo para o aumento da produça o total 266 

da lactaça o. Leso et al.(2013) identificaram na Ita lia que a maioria dos produtores 267 

entrevistados por ele expressaram satisfaça o com o CB e relataram a melhora do 268 

bem-estar animal como sendo uma das principais vantagens em se utilizar o sistema. 269 

Estes relatos va o ao encontro do observado por Barberg; Endres; Janni(2007) em 270 

Minnesota, nos Estados Unidos, em que os 12 produtores entrevistados se 271 

mostraram altamente satisfeitos com o  uso do CB.  272 



 

 

Bewley et al. (2017) apresentaram resultados favora veis em relaça o ao 273 

aumento da produça o de leite (1,4 a 2,1 kg) ao transferir vacas de um FS para um 274 

CB. Tambe m, Black et al. (2013) constataram um acre scimo de 0,8 kg por vaca/dia 275 

durante a transiça o de um sistema de FS para CB, e um aumento de 1,4 kg apo s a 276 

adaptaça o em oito fazendas americanas.  277 

Em um estudo adicional conduzido por Black et al. (2013) em sete fazendas, 278 

foi registrado um aumento de 1,1 kg de leite por dia apo s a introduça o do sistema 279 

Compost Barn (CB). Astiz et al. (2013) identificaram um acre scimo de 1,7 kg de leite 280 

por dia ao transferir as vacas para o sistema Compost Barn (CB). Segundo Fregonesi 281 

e Leaver (2002), o tempo em que as vacas ficam deitadas e  um bom indicador de 282 

bem-estar animal. O manejo e o alojamento influenciam em muito esse tempo e a 283 

produça o diretamente.  284 

Grant (2007) avaliou va rios trabalhos relacionando o tempo em que as vacas 285 

permaneciam deitadas e a produça o de leite e relatou que, para cada hora a mais que 286 

o animal permanece deitado, aumentou 1,6 kg de leite por dia. Isso pode estar 287 

associado a  superioridade te cnica observada nos sistemas CB. Esses resultados 288 

corroboram nossas concluso es, destacando que os sistemas confinados com 289 

estruturas apresentam uma produça o dia ria significativamente superior, em 290 

comparaça o com os sistemas menos tecnificados. 291 

Damasceno (2012) constatou que, mediante uma gesta o eficaz do sistema de 292 

compostagem da cama nos sistemas CB, as vacas mante m uma condiça o mais limpa, 293 

resultando em aumento na produça o de leite e reduça o de problemas de 294 

claudicaça o. Barberg, Endres e Janni (2007) notaram alteraço es progressivas no 295 

desempenho e na sau de, ao realizar a transiça o para uma nova instalaça o de 296 



 

 

alojamento para as vacas. Eles tambe m perceberam um aumento no consumo de 297 

mate ria seca, o que resultou em um aumento na produça o. 298 

A varia vel Principal Atividade indica que a famí lia tem no leite a sua principal 299 

fonte de renda. Os resultados indicam que essa varia vel tem uma relaça o positiva e 300 

significativa com produça o dia ria de leite. Segundo Posadas-Domí nguez et. al 301 

(2014), esse fator tem potencial para influenciar as estrate gias de gesta o, a alocaça o 302 

de recursos e as deciso es relacionadas a  produça o e comercializaça o de leite, sendo 303 

um fator crí tico para compreender o desempenho e a sustentabilidade das fazendas 304 

leiteiras. Kru ger et al. (2021) destacam a importa ncia da agricultura familiar e a 305 

necessidade de manutença o das polí ticas pu blicas de fomento para sua manutença o, 306 

dada sua importa ncia como fonte de geraça o de renda e fornecedora de alimentos. 307 

As varia veis de controle para o tamanho das fazendas utilizadas em nossas 308 

ana lises indicam que fazendas maiores te m maior produça o e maiores margens 309 

lí quidas. No entanto, isso na o esta  relacionado com a maior produtividade do 310 

rebanho; isso e  um indí cio de que a atividade leiteira e  dependente dos ganhos de 311 

escala para se viabilizar. Neste sentido, os resultados de Gelan e Muriithi (2015) 312 

indicam que as ineficie ncias observadas em fazendas leiteiras de paí ses tropicais 313 

na o se devem a sua escala de produça o, mas a outras restriço es no uso dos recursos 314 

agrí colas. Segundo Muhammad Ayaz e Mazhar Mughal (2022), a relaça o entre o 315 

tamanho das exploraço es agrí colas e a produtividade e  influenciada 316 

significativamente pela eficie ncia da ma o-de-obra familiar. 317 



 

 

5. Conclusão 318 

Os resultados apontam efeitos positivos do uso do sistema Compost Barn em 319 

relaça o aos sistemas menos intensificados como o Extensivo, Semiconfinado e 320 

Confinado sem estrutura, no que diz respeito a  produça o e produtividade da 321 

atividade leiteira. Na o foi observada diferença significativa entre o uso do CB com 322 

outros sistemas de confinamento, como o Freestall. 323 

O modelo que avaliou o desempenho econo mico na o se ajustou ta o bem 324 

quanto os modelos de desempenho produtivo. No entanto, ha  evide ncias de que a 325 

adoça o dos sistemas SC, CSE e FS tem menor eficie ncia econo mica me dia dos 326 

produtores de leite estudados. Na o foi detectada diferença estatí stica para essa 327 

varia vel na adoça o do sistema Extensivo. 328 

A existe ncia da possibilidade de sucessa o familiar nas fazendas e o grau de 329 

depende ncia da famí lia da geraça o de renda pela atividade leiteira se mostraram 330 

correlacionados com ganhos de produça o e produtividade. 331 

Apesar da amostra do estudo ser composta por um grupo de produtores que 332 

recebem assiste ncia te cnica de um programa pu blico-privado e os resultados na o 333 

poderem ser generalizados, e  possí vel extrair dos resultados informaço es para o 334 

direcionamento de polí ticas pu blicas e estrate gias de intensificaça o dos sistemas de 335 

produça o de leite no Brasil. 336 

 337 
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CAPÍTULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 487 

 488 

Os resultados desta pesquisa trouxeram achados relevantes sobre o 489 

impacto da adoção de Compost Barns (CB) no desempenho técnico e econômico 490 

dos sistemas de produção de leite em Minas Gerais. A análise descritiva da 491 

amostra evidenciou a predominância do sistema Semiconfinado, seguido por 492 

Confinado Sem Estrutura e CB. Observou-se que sistemas mais intensivos, 493 

como Freestall (FS) e CB, apresentam maior produção diária, produtividade e 494 

desempenho econômico, em comparação com sistemas menos intensivos. 495 

Os modelos de regressão forneceram uma compreensão mais 496 

consistente dos fatores que influenciam a produção de leite, produtividade do 497 

rebanho, produtividade da terra e margem líquida. A adoção de sistemas 498 

Semiconfinado e Confinado sem Estrutura mostrou potencial para reduzir a 499 

produção e a produtividade, em comparação com o CB. A análise comparativa 500 

dos sistemas indicou diferenças significativas, destacando a importância do CB 501 

para o desempenho técnico e econômico. 502 

A análise não se limitou apenas aos aspectos técnicos, mas também 503 

incorporou variáveis sociais, como sucessão familiar, nível de escolaridade e 504 

mão de obra familiar. A correlação significativa entre sucessão familiar e 505 

produtividade do rebanho reforça a importância desses fatores socioeconômicos 506 

na atividade leiteira. 507 

Os resultados desta pesquisa têm implicações práticas significativas para 508 

os produtores de leite em Minas Gerais. A escolha do sistema de produção pode 509 

impactar diretamente a eficiência técnica e a viabilidade econômica das 510 

fazendas leiteiras. Portanto, é crucial considerar não apenas os aspectos 511 

técnicos, mas também os contextos socioeconômicos, ao planejar estratégias de 512 

produção. 513 

É importante reconhecer as limitações deste estudo, como a dependência 514 

de dados do ano de 2018 e a concentração em Minas Gerais. Recomenda-se 515 

estender a pesquisa para incluir dados mais recentes e considerar outras regiões 516 

brasileiras. Além disso, investigações mais aprofundadas sobre fatores 517 

socioeconômicos podem enriquecer a compreensão do panorama leiteiro. 518 
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