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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar financeiramente a implantacdo de um sistema
automatizado de ordenha, considerando os impactos da automagéo na eficiéncia produtiva, nos
custos operacionais e na gestdo da atividade leiteira. A pesquisa caracteriza-se como um estudo
de caso, com abordagem quantitativa e qualitativa, realizado em uma propriedade rural de
producdo leiteira familiar. A coleta de dados ocorreu por meio de visita técnica in loco,
observacdo das atividades operacionais e analise de planilhas, relatorios produtivos e registros
financeiros da propriedade. Os resultados demonstraram que a utilizacdo do sistema
automatizado contribuiu para o aumento da capacidade produtiva, crescimento do nimero de
vacas em lactacdo e ampliacdo da producéo diaria de leite. Além disso, observou-se melhoria
no monitoramento do rebanho, maior controle das informagdes produtivas e otimizacdo da
utilizacdo da mao de obra familiar. Em relacdo a andlise financeira, o investimento apresentou
viabilidade econdmica, com Payback descontado estimado em aproximadamente 4,15 anos, 0
Valor Presente Liquido positivo ao final do periodo analisado e o Retorno sobre o Investimento
(ROI) de 406,43% ao longo do periodo analisado. Dessa forma, conclui-se que a automagao da
ordenha representa uma alternativa financeiramente viavel para propriedades leiteiras que
buscam aumento da produtividade, modernizacdo dos processos e melhoria da gestdo da
atividade.

Palavras-chave: ordenha automatizada; andlise financeira; producdo leiteira; automacao;
eficiéncia produtiva.

1 INTRODUCAO

A pecuéria leiteira representa um dos segmentos mais relevantes do agronegocio
brasileiro, sendo responsavel pela geragcdo de renda no meio rural, pela oferta de alimentos
essenciais a populacéo e pela manutencao de milhares de propriedades familiares. O setor vem
passando por transformacdes significativas, impulsionadas pela necessidade de aumento da
produtividade, melhoria da qualidade do leite e maior eficiéncia operacional, exigindo dos

produtores uma gestao cada vez mais estruturada e orientada a resultados.
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Nesse cendrio, as propriedades rurais enfrentam desafios relacionados ao aumento dos
custos de producdo, & escassez de mao de obra e a crescente exigéncia por competitividade. A
busca por eficiéncia torna-se essencial, especialmente quando se considera que decisdes
relacionadas a capacidade produtiva impactam diretamente os custos, a qualidade e a
confiabilidade das operag6es (Slack; Chambers; Johnston, 2009).

O Sistema de Ordenha Automatizada (AMS — Automated Milking System) surge como
uma inovacao tecnologica capaz de transformar o processo produtivo leiteiro, promovendo
maior padronizacdo das atividades, monitoramento individual dos animais e coleta de dados
em tempo real. Além de contribuir para 0 aumento da produtividade, a implantagdo dessa
tecnologia pode influenciar diretamente os resultados econémicos da propriedade, por meio da
reducdo de determinadas atividades operacionais, da otimizacdo da méao de obra e da ampliacédo
da capacidade produtiva.

A introducdo de tecnologias automatizadas também esta associada a integracdo da
tecnologia da informacéo aos processos produtivos, ampliando a disponibilidade de dados para
a tomada de decisdo. Entretanto, dados isolados ndo garantem melhoria de desempenho, sendo
necessario transforméa-los em informacdes e conhecimento aplicavel a gestdo da operacéo
(Slack; Chambers; Johnston, 2009). Dessa forma, a andlise da implantacdo da ordenha
automatizada deve considerar ndo apenas 0s aspectos técnicos do equipamento, mas também
seus reflexos econdmicos e financeiros no contexto da propriedade.

Apesar dos potenciais beneficios produtivos e gerenciais, a implantacdo de um sistema
de ordenha automatizada exige elevados investimentos em equipamentos, infraestrutura e
adaptacéo da propriedade. Dessa forma, torna-se fundamental avaliar se os retornos obtidos sao
capazes de justificar os recursos aplicados, especialmente em propriedades familiares, onde as
decisbes de investimento demandam maior planejamento e controle financeiro.

Diante do exposto, levanta-se a seguinte questdo de pesquisa: A implantacdo de um
sistema de ordenha automatizada torna-se financeiramente viavel em uma propriedade
leiteira familiar?

O presente estudo tem como objetivo geral analisar os resultados financeiros da
implantacdo de um sistema de ordenha automatizada em uma propriedade leiteira familiar
localizada no Oeste de Santa Catarina, considerando os investimentos realizados, os custos
operacionais, as receitas obtidas e os indicadores de retorno financeiro. Busca-se identificar os
investimentos realizados para a implantacdo do sistema automatizado, incluindo maquinas,

equipamentos e adequacdes estruturais, bem como levantar os principais custos operacionais
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da atividade leiteira, analisar as receitas geradas pela producdo e calcular indicadores
financeiros do investimento, como o Payback descontado, o Valor Presente Liquido (VPL) e 0
Retorno sobre o Investimento (ROI). Aléem disso, busca-se identificar os impactos da
automacdo sobre o desempenho econémico da propriedade.

Ressalta-se que o sistema analisado j& se encontra implantado e em operacdo na
propriedade estudada, permitindo a avaliag&o dos resultados financeiros obtidos a partir de sua
utilizacdo.

A relevancia desta pesquisa esta associada a necessidade de compreender 0s impactos
financeiros da automagdo no meio rural, contribuindo para decisdes de investimento mais
fundamentadas e alinhadas a realidade das propriedades leiteiras familiares. Ao analisar um
sistema ja implantado, o estudo permite avaliar de forma concreta os resultados obtidos,
fornecendo informacdes que podem auxiliar produtores rurais interessados na ado¢do de
tecnologias semelhantes.

Além disso, a pesquisa contribui para a compreensdo da relacdo entre tecnologia,
produtividade e retorno financeiro, evidenciando como a automacéo pode influenciar os custos
operacionais, a utilizacdo da mao de obra, a capacidade produtiva e a geracao de receitas. A
partir dessa abordagem, torna-se possivel identificar oportunidades de melhoria e otimizacdo
dos processos, reforcando a importancia do uso de ferramentas de analise financeira para o
aumento da competitividade no setor leiteiro.

Por fim, a investigacao da viabilidade financeira do sistema permite avaliar a coeréncia
entre o investimento realizado e os retornos obtidos ao longo do tempo, fornecendo subsidios
concretos para a tomada de decisdo quanto a adocdo de tecnologias automatizadas na producédo

leiteira.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
A gestdo e o controle dos processos produtivos séo fundamentais para o desempenho

das propriedades leiteiras, especialmente com a adogdo da ordenha automatizada. Nesse

contexto, a tecnologia melhora o controle das operagdes e a eficiéncia produtiva.

2.1  GESTAO DA PRODUCAO
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A gestdo da producdo € responsavel pelo planejamento, organizacdo e controle das
atividades produtivas dentro das organizagdes. Seu objetivo principal é garantir que 0s recursos
disponiveis, como méao de obra, equipamentos, tecnologia e matérias-primas, sejam utilizados
de forma eficiente para a producédo de bens e servicos.

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2009), a gestdo da producdo envolve a
administracdo dos processos responsaveis pela transformacdo de insumos em produtos ou
servicos finais. Os autores destacam que uma gestdo eficiente das operagdes contribui para
melhorar o desempenho produtivo e garantir maior qualidade nos resultados.

Nesse contexto, o planejamento e controle da producdo tornam-se atividades
fundamentais para o funcionamento adequado dos sistemas produtivos. Essas praticas
permitem organizar o fluxo de producdo, definir quantidades a serem produzidas e acompanhar
0 desempenho das atividades produtivas (Corréa; Corréa, 2012).

De acordo com Corréa e Corréa (2012), o planejamento e controle da producdo tem
como funcéo coordenar o uso dos recursos produtivos e equilibrar a capacidade de producao
com a demanda do mercado, garantindo maior eficiéncia nas operacdes.

Além disso, a gestdo da producdo também estd relacionada a busca pela melhoria
continua dos processos produtivos. A analise dos processos permite identificar falhas,
desperdicios e oportunidades de melhoria, contribuindo para o aumento da eficiéncia
operacional e da competitividade das organizagdes (Carpinetti, 2012).

Assim, a gestdo da producdo assume papel estratégico dentro das organizacGes, pois
permite organizar e controlar os processos produtivos, melhorar o uso dos recursos e aumentar
a eficiéncia das operagOes, contribuindo para melhores resultados produtivos e maior
competitividade no mercado (Slack; Chambers; Johnston, 2009).

2.2 INOVACAO EM QUALIDADE PRODUTIVA

A inovagdo desempenha um papel importante na melhoria da qualidade e na
competitividade das organizagdes. A adocdo de novas tecnologias, métodos e préaticas de gestdo
permite que as empresas aprimorem seus processos produtivos, tornando-os mais eficientes e
capazes de atender as exigéncias do mercado.

Nesse contexto, a inovacdo pode ser entendida como a aplicacdo de novas ideias ou
métodos capazes de gerar melhorias em produtos, servicos e processos produtivos, contribuindo

para o desenvolvimento das organizagdes (FM2S, 2018).
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Além disso, a inovacgdo esta diretamente relacionada a gestdo da qualidade, pois a
utilizacdo de tecnologias e ferramentas de gestdo permite maior controle das operacGes e
padronizacdo dos processos, contribuindo para reduzir falhas e melhorar o desempenho das
atividades produtivas (Carpinetti, 2012).

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), a melhoria continua dos processos
produtivos esta associada a busca por maior eficiéncia e qualidade nas operag¢6es. Dessa forma,
a inovacdo em qualidade produtiva contribui para aumentar a competitividade das

organizacoes.

2.2.1 Eficiéncia produtiva

A eficiéncia produtiva esta relacionada a capacidade de um sistema produtivo gerar
melhores resultados utilizando a menor quantidade possivel de recursos. Dessa forma, esta
associada ao uso adequado de insumos, tecnologia, mao de obra e equipamentos, buscando
aumentar a produtividade e reduzir desperdicios.

A eficiéncia produtiva esta relacionada a capacidade de utilizar os recursos disponiveis
de forma otimizada, buscando aumentar a producdo, reduzir desperdicios e melhorar os
resultados obtidos. Dessa forma, processos mais eficientes contribuem para 0 aumento da
competitividade e da sustentabilidade das organizagdes (SEBRAE, 2022).

Nesse contexto, a melhoria da eficiéncia produtiva esta relacionada a gestdo adequada
dos processos. A anélise e o controle das atividades permitem identificar falhas, gargalos e
desperdicios, contribuindo para o aumento do desempenho operacional (Carpinetti, 2012).

Além disso, a padronizacdo das atividades e 0 monitoramento dos processos favorecem
a melhoria continua e melhores resultados organizacionais (Araudjo; Garcia; Martines, 2013).
Dessa forma, a eficiéncia produtiva torna-se um fator importante para melhoria do desempenho

operacional e aumento da competitividade das organizagdes (Moreira, 2011).

2.2.2 Tecnologia nos processos produtivos

A utilizacdo de tecnologias nos processos produtivos tem se tornado um fator importante
para o aumento da eficiéncia, da qualidade e da competitividade nas organizacdes. A aplicacdo
de recursos tecnologicos permite melhorar o controle das operacdes, reduzir desperdicios e

otimizar o desempenho dos sistemas produtivos.
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De acordo com a Confederagdo Nacional da Industria (CNI, 2020), a adocdo de
tecnologias nos processos produtivos contribui para aumentar a produtividade, melhorar a
qualidade dos produtos e tornar os processos mais eficientes. Nesse contexto, 0 uso de sistemas
automatizados, softwares de gestdo e equipamentos tecnoldgicos favorece maior controle das
operacdes e melhor utilizagdo dos recursos produtivos.

Além disso, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria destaca que a utilizacéo de
tecnologias na producdo agroindustrial possibilita maior precisdo nas atividades produtivas,
melhoria no monitoramento dos processos e aumento da eficiéncia operacional (EMBRAPA,
2021).

Segundo a revista Produgdo Online, a implementagcdo de tecnologias nos sistemas
produtivos também auxilia na reducéo de falhas, na padronizacéo das atividades e na melhoria
continua dos processos organizacionais (Producdo Online, 2019).

Dessa forma, a aplicacdo de tecnologias nos processos produtivos contribui para
melhorar o desempenho operacional, aumentar a competitividade e promover maior eficiéncia

nas organizacdes.

2.3  CUSTOS DA AUTOMACAO

A automacdo dos processos produtivos tem sido cada vez mais utilizada pelas
organizagbes como forma de aumentar a eficiéncia, a produtividade e a qualidade das
operacdes. A utilizacdo de tecnologias automatizadas permite maior controle das atividades
produtivas e contribui para a padronizagdo dos processos.

Segundo Groover (2011), a automacédo industrial envolve o uso de equipamentos,
sistemas eletrénicos e tecnologias computacionais capazes de realizar tarefas produtivas com
menor necessidade de intervengdo humana. Dessa forma, a automagéo pode contribuir para
melhorar o desempenho das operacfes e aumentar a produtividade.

Entretanto, a implementacdo da automacdo exige investimentos financeiros
importantes. Esses custos estdo relacionados principalmente & aquisicdo de equipamentos,
adaptacdo da infraestrutura, treinamento de funciondrios e manutencdo dos sistemas
tecnologicos.

Além disso, Slack, Chambers e Johnston (2009) destacam que a ado¢do de novas

tecnologias nos processos produtivos deve ser analisada considerando os custos envolvidos e

Anais da Engenharia de Producéo
V.6 N°1-2026/2; ISSN — 2594-4657



319

os beneficios que podem ser gerados para a organizacdo. A automacdo pode proporcionar

ganhos como reducdo de desperdicios, aumento da produtividade e melhoria da qualidade.
Dessa forma, torna-se importante avaliar os custos da automacéo para compreender 0s

impactos econémicos da implementacdo dessas tecnologias e os beneficios que podem ser

obtidos com a melhoria do desempenho produtivo (Corréa; Corréa, 2012).

2.3.1 Custos operacionais e de estrutura

A implementagdo de tecnologias automatizadas nos processos produtivos envolve
diferentes tipos de custos que devem ser considerados pelas organizacgdes. Entre os principais
estdo os custos de estrutura e 0s custos operacionais, que estdo relacionados a implantacédo e ao
funcionamento dos sistemas automatizados (Slack; Chambers; Johnston, 2009).

Os custos de estrutura referem-se aos investimentos iniciais necessarios para a
instalacdo da automacao, incluindo aquisi¢do de equipamentos, adequacdes na infraestrutura e
instalacdo de sistemas tecnoldgicos (Groover, 2011).

Ja os custos operacionais estdo ligados as despesas necessarias para manter o sistema
em funcionamento, como gastos com energia elétrica, manutencdo dos equipamentos e
capacitacdo da méo de obra (Corréa; Corréa, 2012).

Dessa forma, a analise desses custos € importante para compreender 0s impactos
financeiros da automacédo e auxiliar na tomada de decisdes sobre investimentos em tecnologias
produtivas (Slack; Chambers; Johnston, 2009; Corréa; Corréa, 2012).

Alem disso, os custos podem ser classificados em fixos e varidveis. Os custos fixos ndo
mudam conforme a producdo, como depreciacdo dos equipamentos e manutencao basica. Ja os
custos variaveis dependem do volume produzido, como energia elétrica e insumos utilizados
no processo (Slack; Chambers; Johnston, 2009).

Também é importante considerar 0s custos com matéria-prima e mdo de obra. A
automacdo tende a reduzir desperdicios de materia-prima e melhorar o controle do processo.
Em relacdo & méo de obra, diminui a necessidade de trabalho manual, mas aumenta a demanda
por profissionais qualificados para operar e manter os sistemas (Groover, 2011; Corréa; Corréa,
2012).

2.3.2 Andlise financeira
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A anélise financeira é fundamental para avaliar a viabilidade de investimentos em
tecnologias automatizadas, pois permite identificar os impactos econdémicos das decisbes
relacionadas a producdo. Por meio dessa andlise, € possivel organizar e interpretar informacdes
sobre custos, receitas e resultados esperados, auxiliando no planejamento e na tomada de
deciséo (Assaf Neto, 2014).

Nesse contexto, a anélise financeira envolve a avaliagdo dos investimentos iniciais, dos
custos operacionais e dos possiveis ganhos gerados pela automacdo, como aumento da
produtividade, reducdo de desperdicios e melhoria da eficiéncia dos processos. Esses fatores
influenciam diretamente o desempenho econémico das organizacdes e devem ser considerados
de forma integrada (Assaf Neto, 2014).

Dessa forma, a analise financeira contribui para verificar se os beneficios gerados pela
automacdo compensam 0S recursos investidos, servindo como base para a aplicacdo de

indicadores que permitem mensurar o retorno do investimento (Assaf Neto, 2014).

2.3.3 Indicadores de retorno do investimento em automacao

A implementacdo de tecnologias automatizadas nos processos produtivos exige
investimentos que devem ser avaliados pelas organizagdes. Nesse contexto, a utilizacdo de
indicadores financeiros é importante para verificar se os beneficios gerados pela automacao
compensam os custos envolvidos na sua implantacéo.

Um dos instrumentos utilizados nessa analise € o fluxo de caixa, que representa as
entradas e saidas de recursos financeiros ao longo do tempo. Segundo Gitman (2010), essa
ferramenta é fundamental na andlise de investimentos, pois permite avaliar a capacidade de
geracdo de recursos financeiros do projeto.

Outro indicador utilizado é o Payback Descontado, que corresponde ao tempo
necessario para recuperar o capital investido, considerando o valor do dinheiro no tempo.
Conforme Brigham e Ehrhardt (2016), esse método apresenta maior precisdo na analise

financeira por considerar a taxa de desconto aplicada aos fluxos de caixa futuros.

VP=FCx(1+i)-n (1)
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Além disso, o Valor Presente Liquido (VPL) é um indicador utilizado para avaliar se
um investimento gera retorno financeiro. Quando o VPL apresenta valor positivo, significa que

0 investimento tende a ser economicamente viavel (Assaf Neto, 2014).

VPL=X[FC,/(1+i)]~1I )

VPL — Valor Presente Liquido;
FCt — Fluxo de caixa no periodo t;
I — taxa de desconto;

t — periodo de tempo;

Io — investimento inicial.

O Retorno sobre o Investimento (ROI) é um indicador financeiro utilizado para avaliar a
rentabilidade de um investimento, demonstrando a relagcdo entre o ganho obtido e o valor
investido. Esse indicador permite verificar se os resultados gerados compensam 0S recursos
aplicados, auxiliando na tomada de decisao e na analise do desempenho financeiro de projetos

e investimentos (Gitman, 2010).

ROI = [(Retorno Obtido — Investimento Inicial) + Investimento Inicial] x 100 3

3 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo caracteriza-se como um estudo de caso, com abordagem quantitativa
e qualitativa, realizado em uma propriedade leiteira familiar localizada na regido Oeste de Santa
Catarina, que utiliza sistema automatizado de ordenha (Automatic Milking System — AMS).

A pesquisa também se caracteriza como pesquisa de campo, uma vez que a coleta de
dados foi realizada diretamente na propriedade por meio de visita técnica in loco®, realizada no
més de marc¢o. Durante a visita, foram observadas as atividades operacionais, a rotina de manejo
e o funcionamento do sistema produtivo. A Figura 1 apresenta a localizagdo da propriedade

analisada e a estrutura utilizada para o desenvolvimento da atividade leiteira.

> Propriedade rural localizada no municipio de Cunhatai, estado de Santa Catarina, com extensao territorial
estimada em aproximadamente 32 hectares, contando com sistema de alojamento animal do tipo Compost Barn.
A principal atividade desenvolvida na propriedade é a bovinocultura leiteira, realizada por meio de sistema de
ordenha automatizada (AMS), em uma unidade produtiva de base familiar.
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Figura 1- Localiza¢8o da propriedade rural

Fonte: Google Maps (2026).

A coleta de dados ocorreu por meio de diferentes fontes, visando garantir maior
confiabilidade das informacGes. Foram utilizados dados secundarios, obtidos em planilhas de
controle, relatérios do sistema de ordenha automatizada e registros internos da propriedade,
além de dados primérios coletados por meio da observacéo direta das atividades produtivas.

Para a analise da viabilidade financeira do investimento, foram utilizados os indicadores
Payback descontado e Valor Presente Liquido (VPL), calculados com base no investimento
realizado, nos custos operacionais e nas receitas obtidas pela atividade leiteira. Esses
indicadores permitiram avaliar o retorno econémico e a viabilidade financeira do sistema
automatizado de ordenha.

Durante a visita técnica in loco, foram analisados aspectos relacionados ao
funcionamento do sistema de ordenha robotizada, incluindo a rotina operacional, 0 manejo dos
animais, a frequéncia de ordenhas e o desempenho produtivo do rebanho. Essa etapa
possibilitou a compreensdo do fluxo das atividades, bem como a identificacdo de fatores que
influenciam a eficiéncia do sistema.

No que se refere a abordagem quantitativa, foram coletados e analisados dados
numéricos relacionados a producéo de leite, produtividade por animal, frequéncia de ordenhas,
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custos operacionais, receitas da atividade e investimento no sistema automatizado. Esses dados
permitiram a aplicagdo de indicadores financeiros e produtivos voltados a avaliacdo da
viabilidade financeira do investimento, considerando os impactos da automacdo sobre o0s
resultados econdmicos da propriedade.

Por sua vez, a abordagem qualitativa concentrou-se na andlise do funcionamento do
processo, na percepgao sobre o uso da tecnologia, nas mudancas operacionais decorrentes da
automacao e nos impactos observados na gestdo da propriedade.

Destaca-se, ainda, a utilizacdo da observacéo participante, uma vez que a pesquisadora
esta inserida no contexto da propriedade analisada, o que contribuiu para uma compreensao
mais aprofundada do sistema estudado.

A combinacdo das abordagens quantitativa e qualitativa possibilitou uma anélise
abrangente da implantacdo do sistema automatizado, permitindo avaliar tanto seus impactos

operacionais quanto sua viabilidade financeira na propriedade estudada.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A propriedade leiteira objeto deste estudo esta localizada na regido Oeste de Santa
Catarina e caracteriza-se como uma unidade produtiva de base familiar, voltada a producéo de
leite bovino. A atividade leiteira constitui a principal fonte de renda da propriedade, a qual vem
passando por processos de modernizacdo ao longo dos anos, com o objetivo de aumentar a
eficiéncia produtiva e a sustentabilidade econémica do sistema.

A propriedade é conduzida por quatro integrantes da familia, responséaveis pelas
atividades relacionadas ao manejo do rebanho, alimentacéo dos animais, acompanhamento da
ordenha e demais rotinas operacionais da atividade leiteira. Nesse contexto, a automacédo do
processo de ordenha passou a representar importante suporte para a organizacdo das atividades
diarias, otimizacdo da méo de obra familiar e melhoria da gestéo produtiva.

No Quadro 1, sdo apresentados os dados referentes a composicdo do rebanho da

propriedade.

Quadro 1 - Composi¢do do rebanho da propriedade leiteira

Categoria animal Quantidade
Vacas em lactacdo 122
Vacas em periodo seco 20
Novilhas prenhas 47
Novilhas ndo prenhas 70
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Bezerras 11
Total de animais 270

Fonte: Elaboracdo propria (2026).

Os dados apresentados demonstram que a propriedade possui um numero significativo
de animais, evidenciando a dimensdo do sistema produtivo analisado. Nesse contexto, a
utilizacdo de tecnologias voltadas & pecuéria leiteira de precisdo torna-se importante para
auxiliar no controle das atividades e na eficiéncia da producéo leiteira.

Desde a implantacdo do sistema automatizado de ordenha (AMS), realizada em
setembro de 2023, a propriedade passou a operar com um modelo produtivo baseado na
automacdo das atividades de ordenha, reduzindo a necessidade de mé&o de obra direta e
proporcionando maior controle das informacGes produtivas. O sistema permite o
monitoramento individual dos animais, incluindo dados como frequéncia de ordenhas,
producdo de leite e comportamento do rebanho, contribuindo para a tomada de decisdo e o
gerenciamento da atividade.

Nesse contexto, o presente capitulo tem como objetivo apresentar os resultados obtidos
a partir da coleta de dados realizada na propriedade, considerando tanto os aspectos produtivos
qguanto financeiros. A analise contempla indicadores como nimero de vacas em ordenha,
quantidade de ordenhas e volume de leite produzido, os quais permitem avaliar o desempenho
do sistema produtivo. Além disso, esses resultados séo relacionados aos custos e a eficiéncia
operacional, possibilitando a andlise da viabilidade financeira do sistema automatizado, com
base na relacdo entre producao, utilizacdao dos recursos e retorno do investimento.

Para melhor compreensdo dos impactos da automacao, inicialmente sera apresentada a
caracterizacdo do sistema anteriormente utilizado na propriedade, baseado na ordenha
mecanizada em fosso, permitindo estabelecer uma base comparativa para a analise dos

resultados obtidos com a implantacéo do sistema automatizado.

41 ORDENHA MECANIZADA (FOSSO)

O processo de ordenha mecanizada em fosso caracteriza-se por uma sequéncia
padronizada de atividades, que dependem diretamente da atuagédo do operador em todas as
etapas. Desde a conducdo dos animais até a finalizacdo da ordenha, observa-se na figura 2
elevada necessidade de intervencdo manual, 0 que torna o processo mais dependente de mao de

obra e suscetivel a variagGes operacionais.
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Figura 2 - Fluxograma do processo de ordenha mecanizada em fosso

( f B\ 74 B 74 R A B\ T )

||| @)|W|®|®)|@)|

1. ®wp 2. = 3 ®W 4 =W 5 = 6 =W 7. W 3 W 9

Condugdo dos Higienizagdo Secagem e Acoplamento Extracdo do leite Desengate Pés-dipping Transporte do Resfriamento e
animais até a dos tetos estimulo da manual das ( h i il leite por armazenamento
sala de ordenha descida do leite teteiras do operador) das teteiras dos tetos) tubulagdo
\ _ R > g P S 2 g & P & J
D Etapas de movimentagdo/ (/A \
identificagdo do animal ! Obs.: O processo ocorre de forma continua, i
D Etapas automdticas de ordenha i permitindo que os animais sejam ordenhados !
1
1

conforme sua necessidade.
Destino do leite \,

Fonte: Elaboracéo propria (2026).

O sistema possuia um conjunto de 12 teteiras, permitindo a ordenha simultanea de até
12 vacas por ciclo. Entretanto, tornava-se necessario realizar multiplos ciclos para atender todo
o0 rebanho, 0 que aumentava o tempo total da operacdo e impactava diretamente na eficiéncia
do processo. A propriedade contava, em média, com aproximadamente 80 vacas em lactacao,
apresentando producdo média de cerca de 35 litros por animal ao dia, resultando em uma
producgdo diaria aproximada de 2.800 litros de leite. A Figura 3 destaca o sistema fisico de
ordenha em fosso utilizado na propriedade, evidenciando a disposi¢do dos equipamentos, das

linhas de ordenha e do espaco destinado ao operador.
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Do ponto de vista produtivo, a frequéncia de ordenhas limitada a duas vezes ao dia
representa um fator que pode restringir o potencial maximo de producéo de leite por animal.
Em sistemas tradicionais, essa limitacdo esta diretamente relacionada a capacidade de extracdo
do leite e a dindmica operacional da propriedade.

Sob a otica econdmica, a dependéncia de mé&o de obra, o tempo elevado de operacdo e
a limitacdo da capacidade produtiva impactam diretamente nos custos do sistema,
especialmente no que se refere ao custo operacional e a eficiéncia do uso dos recursos. Dessa
forma, esses fatores tornam-se relevantes para a analise comparativa com o sistema
automatizado, no qual se busca maior eficiéncia produtiva, reducdo de custos operacionais e

melhoria nos indicadores de desempenho.

42  AUTOMATIZACAO DO PROCESSO

Com aimplantagéo do sistema automatizado de ordenha, ocorrida em setembro de 2023,
a propriedade passou a utilizar tecnologia do tipo Automatic Milking System (AMS), o sistema
automatizado de ordenha utilizado na propriedade corresponde ao modelo DairyRobot R9500,
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desenvolvido para otimizar o processo de ordenha e melhorar a gestdo da atividade leiteira.
Trata-se de uma tecnologia adaptavel a diferentes tamanhos de rebanho e estruturas produtivas,
permitindo maior flexibilidade operacional.

Entre suas principais caracteristicas, destacam-se 0 aumento da eficiéncia do processo
produtivo, a reducgéo da necessidade de méo de obra direta e a melhoria na organizagéo da rotina
de trabalho. Além disso, o sistema contribui para o bem-estar dos animais, estudos apontam
que sistemas automatizados de ordenha favorecem o comportamento natural dos animais,
proporcionando maior flexibilidade de manejo, reducdo do estresse e melhoria no
monitoramento do rebanho (Milkpoint, 2023).

Diferentemente do sistema mecanizado no fosso, 0 processo automatizado ocorre de
forma continua, sem a necessidade de horérios fixos de ordenha. Nesse modelo, sendo
identificadas por meio de dispositivos eletronicos acoplados em colares ou chips individuais,
que permitem o reconhecimento automatico de cada animal e o controle individualizado das
informagdes produtivas.

A propriedade conta com dois boxes de ordenha automatizada, cada um com capacidade
para atender média de 60 vacas, possibilitando o atendimento do rebanho de forma continua e
distribuida ao longo do dia.

Nesse sistema, as vacas dirigem-se voluntariamente ao robd de ordenha, realizando em
média de duas a quatro visitas diarias, conforme a necessidade fisiologica de cada animal. O
processo também utiliza portdes de selecdo automatizados, que direcionam as vacas ao box de
ordenha ou ao retorno ao lote.

A Figura 4 ilustra a planta do sistema automatizado de ordenha, evidenciando a
disposicdo dos equipamentos, a area de circulacdo dos animais e a localizacdo dos boxes de

ordenha dentro da propriedade.

Anais da Engenharia de Producéo
V.6 N°1-2026/2; ISSN — 2594-4657



328

Figura 4 - Planta do sistema automatizado de ordenha
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Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Observa-se a organizacdo do Compost Barn em dois setores, bem como a area de espera,
os corredores de circulacdo e o posicionamento do robd de ordenha GEA DairyRobot R9500,
permitindo melhor fluxo dos animais, otimizacgao das atividades operacionais e maior eficiéncia
no processo produtivo.

O sistema DairyRobot R9500 possibilita a realizacdo da ordenha voluntéaria, permitindo
maior flexibilidade no manejo dos animais. Segundo a GEA (2023), a tecnologia auxilia na
reducéo da carga de trabalho, na otimizagdo da méo de obra e na melhoria da qualidade do leite
produzido. A Figura 5 apresenta o equipamento utilizado no processo de ordenha automatizada

na propriedade.
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Fonte: Adaptado de MilkPoint (2023).

O sistema realiza o acoplamento automatizado das teteiras utilizando brago robotico
com camera 3D, permitindo maior precisdo durante o processo de ordenha. O tempo médio de
acoplamento varia entre 60 e 90 segundos por animal. Em situac¢des de falha, o sistema emite
alertas ao operador por meio do painel de controle. A Figura 6 é possivel observar o fluxograma
do processo do mesmo.

Figura 6 - Fluxograma do processo de ordenha automatizada
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Fonte: Elaboragéo propria (2026).

Além da automacdo da ordenha, o sistema auxilia no gerenciamento do rebanho,
permitindo o acompanhamento individual dos animais por meio dos dados gerados. Entre as
principais funcionalidades, destacam-se a detec¢do de cio, o controle da alimentacéo e a
identificacdo de possiveis alteragdes no comportamento e na producao de leite, possibilitando
intervencdes mais rapidas.

Em relacdo a capacidade produtiva, o sistema opera de forma continua, permitindo que
0s animais sejam ordenhados conforme sua necessidade, o que pode aumentar a frequéncia de
ordenhas por vaca em comparacdo ao sistema tradicional. Durante o periodo analisado, a
propriedade apresentou, em média, 122 vacas em lactacdo, com producdo média de
aproximadamente 41 litros por animal ao dia, resultando em uma produgdo diaria estimada de

cerca de 5.002 litros de leite, evidenciando o desempenho do sistema automatizado.

4.2.1 Custos da automatizacao

A implantacdo do sistema automatizado de ordenha representa um investimento
significativo para a propriedade, envolvendo custos relacionados a aquisicdo dos equipamentos,
instalacdo da estrutura, adequacdes fisicas e financiamento do sistema. No caso estudado, o
investimento foi realizado com o objetivo de modernizar o processo produtivo, aumentar a
eficiéncia operacional e melhorar os resultados da atividade leiteira.

Além do investimento inicial, o sistema também apresenta custos operacionais, como
energia elétrica, manutencao dos equipamentos, insumos utilizados na ordenha e alimentacéo
dos animais. No entanto, observa-se que a automacéo contribui para a reducéo de custos com
méo de obra direta, uma vez que o processo de ordenha passa a ocorrer de forma automatizada,
exigindo menor intervengdo humana.

Dessa forma, a andlise dos custos da automacdo deve considerar tanto os gastos
envolvidos na implantagéo quanto os impactos na estrutura de custos da propriedade ao longo
do tempo, permitindo avaliar a relacdo entre o investimento realizado e os beneficios obtidos
com o sistema.

A Tabela 1 apresenta os principais investimentos necessarios para a implementacéo da
ordenha automatizada na propriedade, envolvendo a aquisicdo dos equipamentos e as

adequacdes estruturais realizadas.
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Tabela 1 - Investimentos magquinas e equipamentos

Categoria Descrigdo Valor total
Magquinas e equipamentos Custo com aquisicdo, financiamento e implementacdo  R$ 2.410.000,00
de equipamentos
Estrutura Instalagdo de estrutura e adequacBes fisicas na R$ 750.000,00
localidade
TOTAL DOS R$3.160.000,00

INVESTIMENTOS

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Além do investimento inicial, a automacao também gera custos anuais relacionados a
depreciacao dos equipamentos e as despesas com seguros, 0s quais devem ser considerados na

analise financeira do sistema.

Tabela 2 — Depreciacéo dos bens

Item Valor do bem Vida util Depreciagdo anual Depreciacdo Mensal
Robds/Equipamentos  R$ 2.250.000,00 15 anos R$ 150.000,00 R$12.500,00
Estrutura R$ 750.000,00 20 anos R$ 37.500,00 R$ 3.125,00

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Observa-se que os equipamentos automatizados representam a maior parcela dos custos
de depreciacdo da propriedade, em razdo do elevado valor de investimento e da vida util

estimada dos bens utilizados no sistema de ordenha automatizada.

Tabela 3 — Custos com Seguro

Descricao Classificacdo Valor Anual Valor mensal

Equipamentos e estrutura  Custo operacional fixo R$ 72.000,00 R$ 6.000,00

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os custos com seguros também representam uma despesa fixa relevante para a
atividade, sendo necessarios para garantir a protecdo dos equipamentos e da estrutura frente a
possiveis danos ou imprevistos operacionais.

A operacéo do sistema automatizado de ordenha demanda custos mensais relacionados

tanto ao manejo do rebanho quanto a manutencdo da estrutura produtiva. Nesse contexto, a
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Tabela 4 apresenta os principais custos operacionais identificados na propriedade durante 0 més
de marco de 2026.

Tabela 4 - Custos do més de mar¢o/2026

Categoria Descricdo Classificacdo Valor (R$/Més)
Mé4o de obra Custos com funcionarios envolvidos no  Custo operacional R$ 30.933,40
manejo, veterinario e atividades
auxiliares.
Serragem Utilizada nas areas de descanso e Custo operacional R$ 1.900,00
manejo dos animais
Seguro Seguro dos equipamentos e estrutura Custo operacional fixo R$ 6.000,00
Medicamentos Em geral Custo operacional R$ 12.500,00
Energia Elétrica  Consumo de energia necessario para Custo operacional R$ 16.000,00
funcionamento dos robds, sistema de
refrigeracdo e equipamentos auxiliares,
ventiladores, etc.
Manutencdo e Manutencdo preventiva e corretiva dos Custo operacional R$ 14.500,00
Limpeza robds e demais equipamentos do sistema.
Produtos e procedimentos de limpeza do
sistema e equipamentos.
Alimentacéo Fornecimento de concentrado e demais Custo operacional R$ 184.319,09
componentes alimentares vinculados ao
sistema produtivo para todo rebanho.
Combustivel Diesel Despesa operacional R$ 8.400,00
Despesas Extras  Gastos eventuais com reposicdes, Despesa operacional R$ 10.000,00
pequenos reparos, materiais de uso geral
e despesas ndo previstas no periodo.
TOTAL DE R$ 284.552,49
CUSTOS

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Observa-se que 0s maiores custos mensais da atividade estdo relacionados a alimentacao

do rebanho, seguida pela mao de obra e pelos gastos com energia elétrica. Os dados

apresentados foram obtidos por meio de informacg@es coletadas durante a visita técnica in loco

realizada na propriedade, permitindo identificar os principais custos operacionais envolvidos

no funcionamento do sistema automatizado de ordenha.

Tabela 5 - Receitas do més de margo/2026

Descricao

Quantidade/Producéo

Valor unitario

Receita bruta

Producéo de leite

Venda de animais

122 vacas
média 5.002 litros/dia

Média de 15 animais/ano

produzindo R$ 2,45 por litro

R$ 12.254,90/dia

R$ 367.647,00/més
Média de R$ 4.650,00 R$ 69.750,00/an0
por animal R$ 5.812,50/més
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RECEITA MES R$ 373.459,50

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Conforme apresentado na Tabela 5, a principal fonte de receita da propriedade esta
relacionada & comercializacdo do leite produzido pelo rebanho em lactagdo, cuja producdo
média diaria corresponde a aproximadamente 5.002 litros de leite. Sendo complementada pela
venda de animais para descarte, ou seja, animais que ndo apresentam mais desempenho

produtivo adequado para permanéncia no sistema leiteiro.

4.3  ANALISE DOS INDICADORES

A anélise dos indicadores produtivos permite avaliar o desempenho do sistema
automatizado de ordenha ao longo do periodo estudado, considerando variaveis como nimero
de vacas em lactacdo e volume de leite produzido. Esses indicadores sdao fundamentais para
compreender a eficiéncia do processo produtivo e sua evolucdo apds a implantacdo da
tecnologia.

Os dados coletados demonstram que o sistema opera de forma continua, possibilitando
maior frequéncia de ordenhas por animal e contribuindo para o aumento da producao diaria de
leite. Além disso, 0 acompanhamento individual dos animais permite maior controle do
rebanho, auxiliando na identificacdo de variacdes produtivas e no suporte a tomada de decisao.

Com o objetivo de evidenciar os impactos da implantacéo do sistema automatizado de
ordenha, o Quadro 2 apresenta uma comparagdo entre 0s principais indicadores produtivos
observados no sistema mecanizado em fosso e no sistema automatizado atualmente utilizado

na propriedade.

Quadro 2 — Comparacéo dos indicadores produtivos entre o sistema mecanizado em fosso e o sistema
automatizado

Vacas em lactacéo 80 122

Producdo/vaca/dia 3BL 41 L
Producdo dia 2.800 L 5.002 L
Ordenhas/dia 2 2a4

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

Os resultados evidenciam que a implantagdo do sistema automatizado contribuiu para o

aumento do numero de vacas em lactacéo, da producédo diéria de leite e da produtividade por
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animal. Cabe destacar que o aumento do numero de vacas em lactacdo ja fazia parte do
planejamento de expanséo da propriedade antes da implantagao do sistema automatizado. Nesse
contexto, a automacéo possibilitou absorver esse crescimento sem a necessidade de ampliar a
méo de obra familiar. Dessa forma, os ganhos produtivos obtidos com a automacéo
contribuiram para 0 aumento da geracdo de receitas e servem como base para a analise da
viabilidade financeira do investimento.

A anélise dos custos operacionais deve ser realizada em conjunto com a receita gerada
pela atividade, permitindo uma visdo mais completa do desempenho econémico da
propriedade. No periodo analisado, a receita bruta mensal proveniente da comercializagdo do
leite e venda de animais no més de marco foi de aproximadamente R$ 373.459,50 evidenciando
a capacidade produtiva do sistema automatizado. Quando relacionada a estrutura de custos
apresentada, essa receita possibilita avaliar a margem operacional da atividade, bem como

subsidiar a analise de viabilidade do investimento realizado na automatizacéo da ordenha.

4.3.1 Payback descontado

O Payback descontado representa o tempo necessario para que o investimento realizado
no sistema automatizado de ordenha seja recuperado, considerando os fluxos de caixa futuros
atualizados por uma taxa de desconto. Esse indicador auxilia na analise da viabilidade

econbmica do investimento, demonstrando o periodo estimado para retorno do capital aplicado.

Tabela 6 - Tabela do Payback Descontado

Ano Investimento Fluxo de Caixa Valor Presente Saldo Acumulado
Inicial

0 -R$ 3.160.000,00 - - -R$ 3.160.000,00

1 - R$ 1.066.884,12 R$ 931.776,52 -R$ 2.228.223,48

2 - R$ 1.066.884,12 R$ 813.778,62 -R$ 1.414.444,86

3 - R$ 1.066.884,12 R$ 710.723,68 -R$ 703.721,18

4 - R$ 1.066.884,12 R$ 620.719,81 -R$ 83.001,37

5 - R$ 1.066.884,12 R$ 542.113,37 R$ 459.112,00

Fonte: Elaboracdo propria (2026).

Conforme apresentado na Tabela 6, observa-se que o investimento inicial de R$
3.160.000,00 foi recuperado entre o quarto e o quinto ano de operagéo, considerando a taxa de
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desconto de 14,5% ao ano. O saldo acumulado permaneceu negativo até o quarto periodo
analisado, tornando-se positivo no quinto ano, evidenciando que os fluxos de caixa gerados
pela atividade foram suficientes para recuperar o capital investido.

O Payback Descontado obtido foi de aproximadamente 4,15 anos, equivalente a cerca
de 4 anos e 2 meses, demonstrando que o sistema automatizado apresenta capacidade de retorno
financeiro em prazo compativel com o elevado valor investido. Esse resultado reforgca a
viabilidade econdmica da automacdo da ordenha e evidencia o potencial de retorno do
investimento ao longo do periodo analisado.

Ressalta-se que os fluxos de caixa utilizados na analise correspondem aos dados reais
observados durante a visita técnica realizada na propriedade no més de marco de 2026,
considerando a receita operacional e os custos relacionados a atividade leiteira automatizada no

periodo analisado.

4.3.2 Valor Presente Liquido (VPL)

O Valor Presente Liquido (VPL) foi utilizado para complementar a andlise de
viabilidade econdmica do investimento, considerando a taxa de desconto de 14,5% ao ano. Esse
indicador permite verificar se os fluxos de caixa gerados pelo projeto, trazidos a valor presente,
sdo suficientes para superar o valor inicialmente investido.

Considerando o fluxo de caixa anual de R$ 1.066.884,12, a taxa de desconto de 14,5%
ao ano e o investimento inicial de R$ 3.160.000,00, obteve-se um Valor Presente Liquido
positivo de R$ 459.112,00 ao final de cinco anos.

Dessa forma, observa-se que o investimento apresenta viabilidade econémica, uma vez
que os retornos financeiros gerados pela atividade automatizada foram superiores ao valor
inicialmente investido. O resultado positivo do VPL demonstra que o sistema automatizado de
ordenha possui potencial de retorno financeiro e contribuicdo para a sustentabilidade econémica

da propriedade analisada.

4.3.3 Retorno sobre o Investimento (ROI)

O Retorno sobre o Investimento (ROI) foi calculado considerando o investimento inicial
de R$ 3.160.000,00 e o fluxo de caixa anual estimado de R$ 1.066.884,12, em um horizonte de

Anais da Engenharia de Producéo
V.6 N°1-2026/2; ISSN — 2594-4657



336

15 anos. A Tabela 7 apresenta os valores utilizados para o calculo do ROI e o retorno

acumulado estimado ao final do horizonte de analise.

Tabela 7 — Célculo do Retorno sobre o Investimento (ROI)

Descricéo Valor
Investimento Inicial R$ 3.160.000,00
Fluxo de Caixa Anual R$1.066.884,12
Periodo de Analise 15 anos
Retorno Acumulado R$16.003.261,80
ROI

406,43%

Fonte: Elaboragéo propria (2026).

O resultado obtido foi de 406,43%, indicando que o retorno acumulado ao longo do
periodo supera significativamente o valor inicialmente investido. Esse resultado demonstra que
a implantacdo do sistema automatizado de ordenha apresenta potencial para gerar retornos
financeiros expressivos ao longo de sua vida util, reforcando a atratividade econémica do

investimento.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste estudo permitiu analisar a viabilidade financeira da implantacéo da
ordenha automatizada em uma propriedade leiteira familiar. Os resultados demonstraram que a
automacdo contribuiu para o aumento da capacidade produtiva, do nimero de vacas em lactacdo
e da producdo diaria de leite, além de proporcionar maior controle das informacdes e das
atividades da propriedade.

Tambem foi observado que o sistema automatizado permitiu ampliar a producdo sem
aumento proporcional da demanda por méao de obra, contribuindo para uma utilizacdo mais
eficiente dos recursos disponiveis.

Em relacdo a andlise financeira, os indicadores demonstraram a viabilidade do
investimento realizado. O Payback descontado indicou retorno do capital investido em
aproximadamente 4,15 anos, enquanto o Valor Presente Liquido (VPL) apresentou resultado

positivo, evidenciando que os retornos obtidos superam o investimento inicial. Além disso, 0
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Retorno sobre o Investimento (ROI) apresentou resultado de 406,43% ao longo do periodo
analisado, indicando elevado potencial de retorno financeiro.

Dessa forma, conclui-se que a ordenha automatizada representa uma alternativa
financeiramente viavel para propriedades leiteiras familiares que buscam aumentar a
produtividade, modernizar seus processos e melhorar a gestdo da atividade. Recomenda-se que
estudos futuros considerem periodos mais longos de analise e diferentes cenarios econdmicos

para ampliar a avaliacdo da viabilidade da automacao na producéo leiteira.
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