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RESUMO

ESTUDO DE CASO RETROSPECTIVO LONGITUDINAL SOBRE O PRECO DO
LEITE NO RIO GRANDE DO SUL

AUTORA: Catia Leticia Corréa Schneider
ORIENTADORA: Dra. lone Maria Pereira Haygert-Velho
COORIENTADOR: Dr. Joéo Pedro Velho

Com a crescente demanda por alimentos, é fundamental adotar préaticas e tecnologias voltadas
para melhorar a eficiéncia produtiva, entretanto o produtor comercializa a sua producdo sem
saber o preco a ser recebido pelo litro de leite, dificultando investimentos. Com isso,
objetivamos na presente dissertacdo detalhar a importancia da antecipacéo do preco do leite ao
produtor, a partir de um conselho paritario, para a tomada de decisdo e investimentos futuros
na atividade leiteira. A receita do produtor é diretamente influenciada pelo volume de leite
comercializado, preco do leite e custo de producdo, a sazonalidade constitui a principal
variabilidade dos precos, principalmente relacionada ao custo com alimentacdo. O prego do
leite nos estados do RS, SC, PR tem como referéncia o Conselho Paritario Produtores/Industria
(CONSELEITE), o qual divulga mensalmente os valores referéncia e projecdes do preco do
leite para o proximo més, sendo estes separados em trés padrdes de acordo com os parametros
de &gio e desagio, como leite acima do padrdo, leite padrdo e leite abaixo do padrdo, seguindo
0 estabelecido nas instrucdes normativas que regulamentam a qualidade do leite. O banco de
dados para analise de correlacdo e regressdo linear multipla foi formado pelos valores do
CONSELEITE do RS no periodo de 2008-2018 e dados de produgdo, composi¢do e preco do
leite da Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato — EETCG no periodo de 2009-2016. E
importante o produtor saber o preco pago pelo litro de leite de forma antecipada para o melhor
planejamento da atividade. Sendo que o preco do leite recebido pelos produtores pode ser
acrescido com o pagamento de bdnus em relacdo a qualidade pelos laticinios, levando em
consideracdo os valores da contagem de células somaticas, contagem bacteriana total, proteina
e gordura, ocasionando maior lucratividade e rentabilidade.

Palavras-chave: Bonificacdo. CONSELEITE. Custos de Producdo. Eficiéncia produtiva.
Preco do leite.



ABSTRACT

LONGITUDINAL RETROSPECTIVE CASE STUDY ON THE PRICE OF MILK IN
R10 GRANDE DO SUL

AUTHOR: Catia Leticia Corréa Schneider
ADVISOR: Dra. lone Maria Pereira Haygert-Velho
COADVISOR: Dr. Jodo Pedro Velho

With the growing demand for food, it is essential to adopt practices and technologies aimed at
improving production efficiency, however the producer markets his production without
knowing the price to be received per liter of milk, making investment difficult. Thus, the aim
of this dissertation is to detail the importance of anticipating the price of milk to the producer,
based on a joint council, for decision making and future investments in dairy activity. Producer
revenue is directly influenced by the volume of milk traded, milk price and production cost.
Seasonality is the main price variability, mainly related to the cost of food. The price of milk in
the states of RS, SC, PR, has as reference the Joint Council Producers/Industry
(CONSELEITE), which monthly discloses the reference values and projections of milk price
for next month, which are separated into three standards. according to the goodwill and negative
goodwill parameters, such as above-standard milk, standard milk and substandard milk, as set
out in the normative instructions governing milk quality. The database for correlation analysis
and multiple linear regression was formed by the values of CONSELEITE RS in the period
2008 - 2018, and data on milk production, composition and price of the Celeste Gobbato
Technical State School - EETCG in the period 2009-2008. 2016 It is important for the producer
to know the price paid per liter of milk in advance for the best planning of the activity. Since
the price of milk received by producers can be increased with the payment of quality bonus for
dairy products, taking into account the values of somatic cell count, total bacterial count, protein
and fat, leading to greater profitability.

Keywords: Bonus. CONSELEITE. Price of milk. Production costs. Productive efficiency.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Representacdo do melhoramento genético animal e efeito do ambiente sob a visdo
OMICS, recentemente desenvolvida pelas interacdes da genética e bioinformatica

aplicadas a bovinocultura de
=T TSRS USRI 13
Figura 2: Gestdo de vacas de leite com base nos conceitos envolvidos na abordagem
L0 (0] 4 ok SRRSO 14
Figura 3: Composicdo dos custos fixos, custos variaveis, custo operacional total, custos totais
e receita em diferentes propriedades de
LBITE et r e 16
Figura 4: Abordagem do bloco de construcdo modificado pela cooperativa
FONTEITAL ...t nee s 22

ARTIGO

Figure 1. Nominal and real prices of milk using EETCG (R$/L), between January 2009 and
December 2016, Palmeira das Missdes, Rio Grande do Sul,
BIaAZIl.. ..o 34
Figure 2. Nominal (NoHRV) and real (RCHRV) prices of milk using CONSELEITE/RS
higher reference values (R$/L), between January 2009 and December 2016, Rio
Grande do Sul, Brazil...........co.oiiii 34
Figure 3. Nominal (NoDRV) and real (RCDRV) prices of milk using CONSELEITE/RS
default reference values (R$/L), between January 2009 and December 2016, Rio
Grande do Sul, Brazil...........ooiiii 35
Figure 4. Nominal (NoLRV) and real (RCLRV) prices of milk using CONSELEITE/RS
lower reference values (R$/L), between January 2009 and December 2016, Rio
Grande do Sul, Brazil.........ccooiiiiiiii 35



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Descricdo dos CONSELEITES por Estado, ano de criacdo, entidades de classe
dos produtores e industrias e critérios utilizados para definicdo do prego
refer@nCia do EITE.........cviieiee s 25

ARTIGO

Table 1. Descriptive statistics for the variables database of Escola Estadual Técnica Celeste
Gobbato (EETCG) studied during the period from January 2009 to December

Table 11. Descriptive statistics for the transformed variables somatic cell score (SCS) and
total bacteria count transformed into logl0 (LogTBC) database of Escola
Estadual Técnica Celeste Gobbato (EETCG) studied during the period from
January 2009 to December 2016.........ooviniiniiniiii e 36
Table III. Pearson’s correlation coefficients (correlation and probability) between variables
database of Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato (EETCG) and real prices
CONSELEITE/RS studied during the period from January 2009 to December

Table V. Regression coefficient, standard error, T-value, P-value, variance inflation factor
(VIF), multiple linear regression, standard deviation (s), determination coefficient
(r?), adjusted coefficient of determination (r> Adj.), and coefficient of
determination of predicted values (P Pred.)............ccoevueiiiiieiieieein 41



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 9
2 REFERENCIAL TEORICQ ............................................................................................... 12
2.1 MELHORAMENTO GENETICO ANIMAL.......oooviiiiiiiiiiin, 12
2.2 CUSTOS DE PRODUGCAO NA BOVINOCULTURA DE LEITE. ..., 15
2.3 DETERMINAGCAOQO DO PRECO DO LEITE......ccoiiiieieieie st 18
2.3.1 Determinacéao do preco do leite no mercado internacional.............cccocovoevivnieiinnnnnn. 18
2.3.1.1 Preco do leite na Nova Zelandia...........ccccveiueiieiieiie e 21
2.3.2 Determinacao do preco do leite N0 Brasil...........ccooooviiiiii, 22
2.4 CONSELEITE E PRECOS REFERENCIAS DO LEITE.....ccccooiiiiieieeieieiee e 23
SARTIGO ..ottt bttt bbb bt b e Rt ettt bbb enes 30
4 CONSIDERACOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS...................... 48
REFERENCIAS ..ottt 49

ANEXO A - NORMAS PARA SUBMISSAO NO PERIODICO ACTA SCIENTIARUM
ANIMAL SCIENCE ... .o 55



1 INTRODUCAO

A Cadeia Produtiva do Leite (CPL) tem importancia para o Brasil desde o
descobrimento em 1500, mas foi a partir dos anos de 1950, com a modernizagéo e organizagéo
do setor produtivo, que teve destaque. Contudo, somente no ano de 2002 o Brasil chamou a
atencdo no mercado internacional com a exportacdo de 120 mil toneladas de equivalente leite
(VILELA et al., 2017). No ano de 2018, os principais produtos exportados foram derivados
lacteos, como creme de leite, concentrados adocicados e leite integral em p6 (COMEX STAT,
2019), resultantes da maior especializacdo das industrias, investimentos das propriedades de
leite, bem como maior producéo e exigéncias em qualidade (BRITT et al., 2017).

A producdo de leite é importante na geracdo de empregos e na distribuicdo de renda,
consolidando-se como uma atividade essencial na agropecuéria brasileira (JUNG e MATTE-
JUNIOR, 2017), com producao de 33,5 bilhdes de litros de leite em 2017, ocupando a 42 posicéo
no ranking mundial. O estado de Minas Gerais € o principal produtor de leite. Contudo, a regido
Sul, composta pelos estados do Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Parana (PR) se
destacam em volume de leite, com 11,7 bilhGes de litros, o que corresponde a 35,7% do volume
total de leite produzido no pais (IBGE, 2018).

A evolucdo da ciéncia do leite no decorrer dos anos em muitos paises trouxe beneficios
e melhorias na producdo de leite, composicdo, processamento, industrializacdo, adocdo de
tecnologias e legislacbes voltadas a atividade do leite, visando melhor qualidade e com isso
bonificagdo no preco do leite (BARBANO, 2017).

A producdo brasileira estd aderindo a novas tecnologias, precisando melhorar a
qualidade do leite produzido (TEIXEIRA-JUNIOR, LOPES e RUAS, 2015), visto que muitas
industrias estdo aderindo ao sistema de bonificacdo/penalizacdo conforme a qualidade do leite
produzido, utilizando a contagem de células somaticas de tanque como indicador de qualidade
na formacao do preco pago aos produtores (BUSANELLO et al., 2017; DILLON, HENESSY
e CULLINAN, 2015).

A comercializagéo de leite garantida com melhores pregos incentiva os produtores de
leite a melhorar os investimentos em tecnologias, o que resulta em melhor qualidade e volume
de leite produzido (KRIEG, 2014). Propriedades de leite com maior produtividade elevam a
renda e os investimentos em tecnologias, 0 que é demonstrado por produtores com ensino
superior, o qual contribui na percepcdo da necessidade de adotar tecnologias na producgéo de

leite, para obtengé@o de melhores resultados e rentabilidade (LOPES et al., 2019).
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Para aumentar a eficiéncia produtiva e a margem de lucro nas propriedades de leite, 0
desafio futuro proposto por Wiggans et al. (2017) é integrar a selecdo genémica com novos
fenotipos, visando uma eficiéncia alimentar e reprodutiva, longevidade, melhor resposta imune,
maior tolerancia a infec¢des bacterianas e resisténcia ao estresse pelo calor.

A evolucéo na producéo de leite é reconhecida em diferentes regides e, de acordo com
Sun, Plastow e Guan (2019), isso ocorreu em virtude da compreensdo dos mecanismos
moleculares, fisioldgicos, metabdlicos e de comportamento e suas interacdes e impactos na
producdo de leite e no desempenho animal.

A caracterizagdo dos indicadores com maior correlagéo na eficiéncia embasa discussoes
sobre a viabilidade econémica na pecuéria leiteira, em que o controle leiteiro, reprodutivo e
financeiro sdo de extrema importancia no processo de gestdo e melhor tomada de decisoes,
sendo o conhecimento do custo operacional efetivo e do custo operacional total fundamental na
gestdo da empresa leiteira para se manter com margem bruta positiva (OLIVEIRA et al., 2007)
para ndo ocorrer a possivel desisténcia da atividade (TEIXEIRA-JUNIOR, LOPES e RUAS,
2015).

Sendo assim, o produtor deve assumir a posicao de empresario, independentemente do
tipo de producdo, para conhecer o custo do litro de leite (LOPES et al., 2009), aumentar a
eficiéncia técnica e a competitividade do setor, a partir de estratégias rentaveis (HANRAHAN
et al., 2018; LOPES et al., 2007Db).

Para D’ Antoni e Mishra (2012), a gestdo financeira dos produtores merece uma atencao
especial, e 0 apoio governamental dos agentes de extenséo rural e pesquisadores é fundamental
para contribuirem com a melhoria da gestdo das fazendas leiteiras, através de materiais
educativos que mostrem as vantagens na utilizacdo de registros, os quais contribuem com o
aumento da producao de leite, eficiéncia econémica e rentabilidade.

Entretanto, uma parte consideravel dos produtores rurais passam por dificuldades de
permanecer na atividade como, por exemplo, no Rio Grande do Sul, que, segundo dados oficiais
da EMATER/RS-ASCAR (2017), entre os anos de 2016 e 2017, 24.761 familias deixaram a
atividade. A falta de gestao nas propriedades rurais contribui significativamente para o produtor
de leite ndo obter lucro, apesar de ser uma das atividades que mais gera receita no dia a dia das
propriedades familiares (SICHESKI, 2018).

Praticamente 100% dos produtores de leite no Brasil produzem a matéria-prima com
diferentes custos de producdo, mas ndo sabem o quanto receberéo pelo litro de leite. Entretanto,
os Conselhos Paritarios Produtores/Industria de Leite (CONSELEITE) criados nos estados do
Parana (2002), do Rio Grande do Sul (2003), de Santa Catarina (2006), do Mato Grosso do Sul
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(MS) (2011), em Rondodnia (RO) (2014) e em Minas Gerais (MG) (2018) contribuem para a
definicdo do preco do leite, de modo que é possivel o produtor ter um balizador, visto que no
RS, em SC e no PR ja ha um banco de dados com valores dos ultimos 10 anos (2008 — 2018),
o0 qual pode ser utilizado como parametro retrospectivo no ciclo do preco do leite, pela tendéncia
de aumento ou baixa de precos de acordo com a oferta e a demanda de leite no mercado, o que
é verificado ao longo dos anos, e pode ajudar o produtor no planejamento futuro da atividade.
Claro que ndo € como o mercado da soja (Glycine max.), que mesmo sendo uma commodities
tem o preco definido internacionalmente na Chicago Mercantile Exchange. Em funcdo da
importancia do leite e dos derivados lacteos na nutri¢cdo da populacdo humana seria importante
que os produtores brasileiros conseguissem ter um parametro de receita para que possam tomar
decisbes mais acertadas quanto ao custo de producéo e, por conseguinte, sobre as receitas e,
sobretudo, em relacdo ao lucro.

Sendo assim, objetivamos na presente dissertacdo detalhar a importancia da antecipacao
do preco do leite ao produtor, a partir de um conselho paritéario, para a tomada de deciséo e
investimentos futuros na atividade leiteira. O estudo esta estruturado em trés partes: a primeira
parte inicia com o capitulo introdutério e o referencial tedrico composto por uma
contextualizagdo geral do assunto; o segundo capitulo traz o artigo, e, na sequéncia, o capitulo
final apresenta as consideracdes finais e as sugestdes para futuros estudos na area.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MELHORAMENTO GENETICO ANIMAL

Com a crescente demanda por alimentos, pelo aumento populacional, é fundamental
adotar préticas e tecnologias voltadas para melhorar a eficiéncia produtiva e a reducdo do
impacto ambiental. Nos Estados Unidos da Ameérica (EUA), comparando os anos de 1944 com
2007, verificou-se evolucdo na produtividade do rebanho, com aumento significativo na
producdo de leite, o qual confere eficiéncia nos sistemas de producdo, através do melhoramento
genético com mudangas na raca leiteira. No ano de 1944, 97% das racas eram de pequeno porte,
como Jersey, e 46% de grande porte, como Holandés. Ja no ano de 2007 o predominio foi da
raca Holandés, com 90% dos animais, conciliada a ado¢do de tecnologias reprodutivas e a
selecdo de animais geneticamente superiores para a producéo de leite (CAPPER, CANDY e
BAUMAN, 2009).

A adocdo de marcadores moleculares como ferramenta para o melhoramento animal
vem passando por diversas transformacdes ao longo dos anos, desde a década de 1980, com a
adogdo de tecnologias inovadoras, através de metodologias para identificar e genotipar
marcadores Single Nucleotide Polimorphism (SNP) com melhor desempenho e baixo custo
(CAETANO, 2009).

A utilizacdo dos chips de genotipagem trouxe a possibilidade de novas aplicacGes, por
ser uma ferramenta de selecdo gendmica, com a identificacdo de genes de interesse econdémico,
sendo considerada uma evolugéo dentro dos programas de melhoramento animal (CAETANO,
2009).

O melhoramento da bovinocultura de leite no futuro, segundo Sun, Plastow e Guan
(2019), ndo sera apenas em funcdo da alta produtividade, mas também pensando na saude, no
bem-estar e na sustentabilidade ambiental. Sendo assim, o investimento em tecnologias OMICS
(Figura 1) e suas interagdes externas e internas pode contribuir para o melhor desempenho dos
animais, com aplica¢des na regulagdo nutricional, programa de melhoramento genético, gestao
das propriedades, beneficiando os animais do futuro.

O termo FEEDOMICS foi proposto como uma tecnologia avancada, em que a
produtividade, a qualidade do produto e a satde animal s&o compreendidas pela metodologia
OMICS, incluindo a genbmica, epigenémica, transcriptdmica, protebmica, metabolémica,

metagendmica e metatranscriptdmica (SUN e GUAN, 2018).
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Figura 1 - Representacdo do melhoramento genético animal e efeito do ambiente sob a viséo

OMICS, recentemente desenvolvida pelas interagdes da genética e bioinformética

aplicadas a bovinocultura de leite.
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Fonte: Sun, Plastow e Guan (2019).

A producdo de leite é resultado das interacdes de varios fatores como: ambientais,
hormonais, alimentares e genéticos, sendo de fundamental importancia para aumentar a
producéo e a composicao do leite (ALESSIO et al., 2019). A eficiéncia alimentar para aumentar
a producdo de sélidos do leite difere entre os gendtipos, dentro do gen6tipo ou dos sistemas de
alimentacdo, pelo efeito do melhoramento genético no consumo de matéria seca (COLEMAN
etal., 2010).

Sendo assim, a nutrigenémica auxilia no manejo alimentar adequado, com base no
potencial genético, por meio de estratégias de alimentacdo de precisdo, com formulacfes de
dietas individuais, ocasionando aumento de produtividade e menor incidéncia de doencas (SUN
e GUAN, 2018). Conforme estes autores, a abordagem dos OMICS (Figura 2) auxilia na
elucidacéo das interacOes entre alimentacéo, fisiologia, metabolismo, meio ambiente, gestdo e
genética animal.

As alteracdes metabolicas e infecciosas desencadeiam impactos no bem-estar, na satde
e na producéo de leite, gerando perdas econdémicas. Aplica¢fes de protedmica e metaboldémica,
as quais aprofundam a compreenséo da biologia animal (SUN e GUAN, 2018) como potenciais
biomarcadores, favorecem a prevencdo de doencas nas vacas de leite, como hipocalcemia,

metrite, endometrite, cetose, esteatose hepatica e laminite (CECILIANI et al., 2018).
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Figura 2 - Gestdo de vacas de leite com base nos conceitos envolvidos na abordagem
Feedomics.
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As vacas do futuro, de acordo com Britt et al. (2017), serdo mais longevas, saudaveis,
produtivas e com maior teor de sélidos, resultado do avanco das avaliagdes genémicas pela
selecdo de mais fenotipos e melhor digestibilidade dos alimentos, voltadas para praticas de bem-
estar, adesdo de tecnologias, eficiéncia alimentar e sustentabilidade da producao.

A producdo de leite é um dos setores que contribui com as emissdes de gases de efeito
estufa (GEE), e, pensando em uma producdo mais sustentavel através do melhoramento
genético e estratégias nutricionais, consegue-se selecionar animais para reduzir o impacto sobre
0 ambiente, manejando animais mais produtivos, melhor eficiéncia na conversdo alimentar
(HANSEN-AXELSSON et al., 2013) com manipulagdo da microbiota ruminal, promovendo o
bem-estar e menor risco ambiental (SUN e GUAN, 2018).

A selecdo genética é uma tecnologia importante na producéo de leite, porém deve estar
associada com préticas adequadas de manejo e sistemas de registros da producdo animal
(ANGEL-MARIN, CARDONA-CADAVID, CERON-MUNOZ 2013). A adocdo de
tecnologias avancadas, através da selecdo gendmica, baseada na coleta de dados e em
avaliagdes, resulta em melhoria genética do rebanho. As avalia¢cBes genémicas, visando um
aumento de produtividade, vem sendo realizadas oficialmente desde 2009, nos EUA e Canada,
nos rebanhos Jersey e Holandés, e desde 2011 na Nova Zelandia, sendo estes dados divulgados
internacionalmente através do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA)
(WIGGANS et al., 2017).
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O melhoramento genético de acordo com Angel-Marin et al. (2013), é uma selecio
gendmica importante nos programas de melhoramento do rebanho, sendo que através da
identificacdo e selecdo fenotipica dos melhores animais, obtém-se uma melhoria na qualidade

e producdo do leite, ocasionando um maior retorno econémico.

2.2 CUSTOS DE PRODUCAO NA BOVINOCULTURA DE LEITE

O custo de producéo de leite é afetado por diversos fatores, dentre eles: fertilidade e
manejo do solo, qualidade das pastagens, situacdo geografica da propriedade rural, custos de
insumos, sistema de producao e preco do leite (HAYGERT-VELHO et al., 2018; STURMER
et al., 2018). Hanrahan et al. (2018) verificaram que os fatores que mais interferiram nos custos
de producdo por hectare foram a gestdo técnica, a melhoria das pastagens e a alimentacédo
suplementar, sendo que o aumento em 10% na alimentagdo suplementar aumenta os custos em
€499/ha. Contudo, o aumento adicional de proteina e gordura no leite aumentou em €3.30 ¢
€0.72 respectivamente de lucro bruto/ha, a utilizagdo de concentrado na dieta das vacas em
lactacdo representa 66% do custo total com alimentacdo (CALDERON et al., 2018).

Na avaliagdo dos componentes que influenciam o custo operacional efetivo (Figura 3)
nas fazendas de leite com sistema tipo Free-stall, Santos e Lopes (2014) apresentaram o gasto
médio com alimentacédo de 53,57%, mao-de-obra 15,89%, sanidade 5,22%, reproducéo 4,65%,
somatotropina bovina recombinante (BST) 4,20%, ordenha 1,78%, impostos fixos e taxas
0,62%, energia elétrica 4,21%, aluguel de maquinas 2,26% e gastos com despesas diversas de
7,59%.

Moraes et al. (2018) observaram uma diversidade de sistemas com ineficiéncia
produtiva, baixos indices zootécnicos e alto custo de producdo. Avaliando o custo total de
producdo nas propriedades de pequena escala (producéo até 150 kg de leite/dia), os custos fixos
corresponderam a 27,70% e 0s custos varidveis a 71,87%; na média escala (producgéo de 151 a
400 kg/dia), os custos fixos foram de 27,05% e 0s custos varidveis de 72,95%; e na grande
escala (producédo acima de 400 kg/dia), os custos fixos foram de 28,12% e os custos varidveis

de 71,88% dos custos totais de producdo de leite.
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Figura 3 - Composicao dos custos fixos, custos variaveis, custo operacional total, custos totais
e receita em diferentes propriedades de leite.
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Fonte: Diagrama constituido com base nos artigos do Lopes et al. (2008, 2009, 2012, 2015).

Analisando 17 sistemas de producédo de leite, Oliveira et al. (2007) verificaram que a
escala de producdo influencia o custo operacional total de producéo, ou seja, quando hd maiores
guantidades de volume de leite produzido, ocorre diluicdo dos custos fixos e consequentemente
reducdo do custo médio por litro de leite. Sendo assim, propriedades de pequena escala
precisam diminuir o custo operacional, aumentando a eficiéncia e a producéo para obter lucros,
pois a remuneracgdo do leite € melhor nas propriedades com maior volume de leite produzido
(LOPES et al., 2008).

Para melhor rentabilidade e eficiéncia na producdo de leite, devem-se melhorar as
caracteristicas zootécnicas e econdmicas das propriedades, com a insercdo de alimentacdo de
qualidade, a qual resulta em acréscimo na producdo de leite total, em que o aumento na
produtividade animal ocasiona uma maior diluicdo dos custos totais (BRUHN et al., 2017).

Nas propriedades de pequeno porte, 0s custos com maior representatividade foram
alimentacdo (69,61%), energia (8,18%) e despesas diversas (7,48%); na média, foram
alimentacéo (59,76%), mao-de-obra (16,26%) e despesas diversas (8,15%); e na de grande porte
foram alimentacédo (50,69%), mao-de-obra (26,91%) e energia (6,61%), mostrando que a escala
de produgdo influencia no custo total de produgédo de leite, rentabilidade e custo-beneficio
(MORAES et al., 2018).

O alto custo com alimentacdo na Colémbia é um fator limitante na producéo de leite,
principalmente pelo alto valor do milho, principal fonte energética para os bovinos. Esse
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elevado custo afeta negativamente a rentabilidade da produgédo, em que juntas a alimentacéo e
a mao-de-obra correspondem a 75,8% dos custos totais na atividade leiteira (OSORIO et al.,
2017). A suplementacdo alimentar esta relacionada com aumentos importantes nos custos de
producdo e rentabilidade reduzida (HANRAHAN et al., 2018).

AlteracBes na politica leiteira da Europa levaram ao aumento nos precos das
commodities agricolas. Entretanto, ocasionaram diminui¢do nos pregos do leite na fazenda.
Com isso os produtores tiveram que melhorar a eficiéncia produtiva com reducao dos custos;
como alternativas, adotou-se a aplicacdo de adubacdo organica a partir de esterco bovino da
propria propriedade nas lavouras de milho e pastagens. Apds comparacdo com sistema de
adubacdo organica e outro com adubacédo quimica, verificaram o custo de producéo por tonelada
de MS na silagem de milho: com adubacgdo quimica o custo foi de € 86,5, enquanto com a
fertilizacdo organica foi de € 78,9, este apresentando maior rendimento final e maior
concentracdo de amido, sugerindo uma reducdo dos gastos com alimentacdo concentrada
(CALDERON et al., 2018).

De acordo com Chen e Holden (2018), a producéo de leite da Irlanda tem predominio
na pastagem, pelo maior valor nutricional desta, em funcdo da adaptacdo ao clima do pais, a
partir de politicas agricolas para aumentar a producdo de leite com menor custo financeiro e
ambiental. A principal alteragdo do custo total se refere ao aumento do custo com a alimentacgao
(silagem e concentrado) em 19%. Com isso 0s sistemas baseados em pastagens como principal
ingrediente na dieta buscam melhor manejo e rendimento para aumentar a taxa de lotacdo e
produtividade por vaca, resultando em aumento da renda liquida.

Analisando dois sistemas de producdo de leite, Lopes et al. (2012a) avaliaram e
compararam 0s custos operacionais no sistema semiconfinado (custos fixos 8,38% e custos
variaveis 91,62%) e confinamento total (custos fixos 6,19% e custos variaveis 93,81%),
concluindo que o primeiro sistema mostrou resultado positivo com viabilidade econémica e
condigdes de producao no curto, medio e longo prazo; ja o segundo sistema apresentou margem
bruta negativa, o que indica que os produtores estdo se descapitalizando e se endividando.

No sistema de producgéo a base de pasto com suplementagdo no inverno, no estado de
Minas Gerais, 0s custos operacionais foram de 41,87% para alimentac¢do, 33% mé&o-de-obra,
14,95% despesas diversas, 8,31% energia, 1,25% sanidade, 0,42% reproducédo e 0,20% com
impostos, como imposto territorial rural (ITR) (LOPES et al., 2012b).

Em trés diferentes sistemas de producdo no Brasil, os custos com alimentacéo
contribuiram com 60,95% no sistema de pastejo, 54,92% no sistema semiconfinado e 52,23%

no sistema confinado, este ultimo apresentando maior eficiéncia produtiva, bem como maiores
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quantidades de leite produzido. A lucratividade foi de — 4,76%, 3,63% e 5,85% enquanto a
rentabilidade foi de 0,27%, 2,84% e 0,40% para sistemas de pastejo, semiconfinamento e
confinamento, respectivamente (LOPES et al., 2007b).

Em trabalho realizado por Cardoso et al. (2014), comparando diferentes sistemas de
producéo na regido Sul e Sudeste do Brasil, com dieta e valores dos ingredientes de acordo com
cada regido, o sistema confinado apresentou maior producdo com elevado custo de alimentagéo
na regido Sudeste. Ja na regido Sul o custo da dieta com alimentacdo ndo teve diferencas
significativas entre os sistemas analisados.

A influéncia da mao-de-obra no custo operacional obteve maior relevancia,
contribuindo com 56,20% na méo-de-obra familiar, 56,61% na mista e 66,92% na contratada,
em funcdo de 20% dessas propriedades possuirem sistema de confinamento (LOPES et al.,
2007a). Neste mesmo trabalho, propriedades com mao-de-obra familiar foram as que
apresentaram menor custo unitario, e 76,90% da renda é composta pela venda de leite, 22,02%
pela venda de animais e 1,08% pela venda de subprodutos como esterco. Embora na maioria
das propriedades o esterco ndo seja comercializado, € utilizado como adubo organico, reduzindo
as despesas finais (LOPES et al., 2007a).

Em propriedades com maior producdo de leite é possivel reduzir os custos finais pela
aquisicado de produtos em maior quantidade, resultando em menor valor unitario, obtendo assim
maior lucro, diferentemente do que ocorre na pequena propriedade. A receita do produtor é
diretamente influenciada pelo volume de leite comercializado, pelo preco do leite e pelo custo
de producdo. O preco esta intimamente ligado a quantidade de leite comercializado e a sua
qualidade, sendo que esta tem influéncia na receita da propriedade e deve ser maior que o custo
para se obter um resultado positivo (POPESCU, 2014).

2.3 DETERMINACAO DO PRECO DO LEITE

2.3.1 Determinacéao do preco do leite no mercado internacional

Analisando a producéo de leite em VVermont, de acordo com os dados do Departamento
de Agricultura dos EUA (USDA), com a intensificacdo e especializa¢do da atividade leiteira
nas ultimas decadas (1950 — 2005), a tendéncia foi de maximizacao da producdo, resultando

assim em excesso de leite no mercado, consequentemente uma diminuigéo historica dos precos



19

do leite. A solucdo encontrada pelos produtores foi aumentar ainda mais a producéo para ter
receita suficiente e evitar perdas de lucratividade (KRIEG, 2014).

A variacao de precos do leite nos EUA foi analisada por Nicholson e Stephenson (2015),
0S quais constataram um ciclo nos precos do leite com grande variabilidade, com amplitude de
frequéncia igual a 1/3 do preco medio nos periodos analisados com existéncia de ciclo agricola
de trés anos, o que desafia os produtores a terem uma eficiente gestdo da fazenda, com
estratégias de investimento e boa gestdo dos riscos, quando 0s precos estdo mais baixos, para
ndo acarretar tantos efeitos negativos.

Na década de 1970, a variacdo sazonal de precos predominava. Na década de 1980, a
flutuacéo dos precos do leite ocorria em virtude do aumento dos pregos de compra dos produtos
lacteos. Ja na década de 2000, a sazonalidade constitui a principal variabilidade dos precos,
principalmente relacionada ao custo com alimentacdo, em que o aumento de $1,00 no custo de
100 libras de ragdo? leva ao aumento de $0,83/CWT?2 no preco do leite. Para cada libra de ragio
adicionada, as vacas podem produzir entre 1 e 2 libras a mais de leite, de acordo com a
produtividade e o padrdo genético (NICHOLSON e STEPHENSON, 2015).

No Panama a producdo de leite esta inserida em 48% das propriedades com menos de
20 ha, correspondendo a 13% do rebanho nacional, aumentando nos ultimos anos a taxa de
2,1%. A industrializacdo do leite ocorre por grandes empresas que adquirem 88% da producao
nacional, entretanto 12% da producdo vai para pequenas e médias industrias, 0 que as torna
importantes no mercado pela aquisicdo do leite dos pequenos produtores. O estabelecimento da
politica para o setor leiteiro promoveria a melhor competitividade e sustentabilidade do setor,
uma vez que tal politica reforcaria a organizacao dos produtores de leite, melhoria da assisténcia
técnica e infraestrutura adequada com melhorias de estradas, energia elétrica e mecanismos de
comercializacdo em éareas de producdo, bem como determinar a velocidade com que as
mudancas de precos sdo transmitidas entre os setores (ACOSTA e VALDES, 2014).

De acordo com Acosta e Valdés (2014), analisando a eficiéncia na transmisséo de precos
aos produtores, alteracbes no preco pago ao produtor ndo tém efeito significativo sobre os
precos de atacadista no proximo periodo, e a velocidade com que os pregos tendem a convergir
é relativamente lenta, demonstrando que a transmissdo do preco do leite € assimétrica,
dependendo se os precos estdo aumentando ou diminuindo. Se 0s precos diminuem, a
velocidade de ajuste € mais rapida, mas, quando 0s precos aumentam, ndo ha alteragdes

significativas na velocidade de ajustes.

1 Uma libra equivalente a 0,454 quilogramas.
2CWT - Unidade de peso equivalente de 100 libras.
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Em trabalho realizado por Popescu (2014), em 10 propriedades leiteiras (periodo de
2011-2013), com produtividade por vaca variando de 4.285 a 6.250 kg/vaca/ano, com média de
5.507 kg/leite/vaca/ano, o custo médio de producéo foi de $ 1,07 kg, sendo o item alimentacao
0 que contribuiu para 0 maior custo por litro de leite produzido, pelo alto valor das forragens e
consumo de 40 kg/dia. O preco médio de litro de leite foi de $ 1,23 kg. Com isso o lucro médio
por vaca/ano foi de 984,85 litros de leite, variando de 314,4 a 2.375 litros/vaca/ano. Esta
variacao ocorre em virtude da quantidade de leite entregue para ser comercializado, bem como
adiferenca do preco do leite e o custo de producao de cada propriedade. Sendo assim, o produtor
de leite deve ter controle dos custos de producdo para tentar reduzi-los para obter maior
lucratividade.

A producéo de leite na Grécia representa 0,4% da producdo da Unido Europeia, porém
¢ importante para a producdo, representando 13% da atividade agricola do pais. Mas nos
periodos de 2009 a 2013 o nimero de produtores diminuiu 22%, em virtude principalmente do
alto custo de producéo e do baixo preco pago aos produtores (REZITI, 2014).

Em analise da transmissdo do preco do leite na Grécia, Reziti (2014) indicou uma
transmissdo assimétrica entre preco pago ao produtor e consumidor, tanto a curto como em
longo prazo, o que significa que o varejo tem poder de mercado sobre o produtor. Quando os
precos na producdo aumentam, os varejistas reagem rapidamente em resposta a alteracfes de
preco ao produtor, mantendo o equilibrio. Nesse estudo o autor mostra que 0s pregos ao
consumidor aumentam mais rapidamente do que 0s precos pagos ao produtor, para levar ao
equilibrio em longo prazo entre os precos pagos do leite de produtor e consumidor.

Na formagdo do preco, o volume de leite produzido mensalmente é de extrema
importancia, contudo a composi¢do do leite vem integrando o sistema de pagamento em
laticinios de diversas regifes. Os componentes com maior bonificacdo sdo os teores de proteina
e gordura, sendo este sistema de pagamento comum em paises como Nova Zelandia, EUA,
Austrdlia, Irlanda, Reino Unido, Holanda e Dinamarca. Entretanto, nos EUA e na Austrélia, a
bonificacdo pelos teores de proteina ocorre em virtude dos teores de proteina verdadeira.
Entretanto, a bonificacdo pelos teores de lactose do leite beneficiaria os produtores, pelo maior
preco do litro de leite, como ocorre na Nova Zelandia (SNEDDON et al., 2013).
2.3.1.1 Preco do leite na Nova Zelandia

Um manual foi desenvolvido para determinar o preco do leite originario na Nova

Zelandia, na auséncia de um amplo mercado competitivo, para o leite fornecido no pais. A
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metodologia do preco do leite através da cooperativa Fonterra é disponibilizada na Global
Dairy Trade, que é uma plataforma de negociacdo para a comercializacdo de commaodities.

Para Sneddon et al. (2013), uma industria do setor lacteo da Nova Zelandia esta aderindo
ao sistema de pagamento com inclusdo dos teores de proteina, gordura e lactose, alem do
volume total de leite produzido, no preco do litro de leite, como estratégia de mercado. Os
produtores estdo sendo incentivados a aumentar os teores de lactose do leite, com melhores
condicdes alimentares e de manejo, visando um maior retorno econémico.

A metodologia utilizada para determinar o preco do leite resulta em um preco agregado,
que consiste na taxa de retorno de seus ativos, conforme resumido na Figura 4. Ela determina
0 preco de leite, sendo o principal indicador do valor do leite da fazenda para os fornecedores,
conseguindo, assim, determinar o desempenho dos lucros das unidades de negocios, definir o
preco do leite ndo partilhado, contratar leite fornecido em condicbes padréo e ser referéncia na
precificacdo de leite fornecido no atacado para processadores.

A Fonterra recebe um retorno sobre seus ativos proporcional aos riscos que esta
assumindo, enquanto fornece aos fornecedores de leite a equivalente garantia de que a Fonterra
¢ obrigada e incentivada a pagar um preco tdo alto pelo leite quanto possivel, consistente com
0s principios, mantendo sua viabilidade a longo prazo (FARMGATE MILK PRICE
MANUAL- Fonterra, 2018).

Figura 4: Abordagem do bloco de constru¢do modificado pela cooperativa Fonterra.
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2.3.2 Determinacéo do preco do leite no Brasil

O planejamento em qualquer organizacdo tem funcéo preditiva e preventiva decorrente
do aumento da competitividade, sendo a formacdo de um preco competitivo essencial para o
sucesso das organizacdes e diminuicdo de incertezas no longo prazo (CANEVER et al., 2012).
Os mesmos autores identificaram as estratégias de precificacdo utilizadas por empresas
industriais de Santa Catarina: 91,7% apontam a qualidade como diferencial para o sucesso,
seguido de inovacao com 66,7%, preco e custo com 25% respectivamente.

Ap0s os anos de 1990, com a desregulamentacdo dos produtos lacteos, a instabilidade
dos precos comegou a ser observada (SIQUEIRA, KILMER e CAMPQOS, 2010). A diminuigéo
dos precos se acentuou a partir de 1994 com a estabilidade do plano real; porém, com o fim do
controle de pre¢os, ocorreu a modernizacdo das propriedades, devido ao aumento da producéo
e competitividade do setor produtivo, facilitando a negociacdo de preco de compra e venda,
com maior poder de barganha por parte dos produtores (VILELA et al., 2017). A partir desse
momento ocorreram mudancas nos laticinios, nas fazendas, no perfil dos consumidores e
técnicas de processamento (SIQUEIRA, KILMER e CAMPQS, 2010).

Analisando a extensdo de mercado e fator de integracdo no mercado do leite, atraves do
preco recebido pelos produtores nos estados brasileiros, Siqueira, Kilmer e Campos (2010)
concluiram que o mercado no Brasil concentra-se nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul, e

que uma caracteristica importante é a localizagdo geografica, pois a proximidade dos estados
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tende a formar um mercado do leite com precos comuns, provavelmente em fungdo do custo
com transporte que é determinante para a extensao do mercado. O preco do leite sofre influéncia
da instabilidade econémica, da dificuldade de se adaptar a choques, em virtude da incapacidade
de mudancas de planejamento em curto prazo e pela situacdo oligopsénica, sendo uma
alternativa de insercdo de mercados futuros de leite.

Viana et al. (2010) verificaram tendéncia de queda nos precos em — 2,45% por ano,
(1973-2007), acentuando-se a partir da decada de 1990 com queda de — 6,34% ano. O menor
preco pago ao produtor foi no ano de 2006, e 0 maior valor no ano de 1975, com estimativa de
elevacdo dos precos a partir de 2007, em fungéo da maior demanda por produtos lacteos.

Em relacdo a sazonalidade do preco do leite nos periodos de 1973 a 1990 no estado do
RS, estes foram maiores na entressafra, nos meses de inverno, periodo de menor oferta de leite
e restricdo alimentar. J& 0s menores precos ocorreram na safra, nos meses de janeiro e fevereiro,
periodo de maior producdo de leite (VIANA et al., 2010). Quando aumenta a producdo,
excedendo a capacidade de consumo, 0s pre¢cos diminuem primeiro aos produtores e mais tarde
aos consumidores (VILELA et al., 2017).

Os produtores com maior producdo mensal estdo sempre almejando maior ganho por
litro de leite produzido. Essa insatisfacdo esta relacionada com a capacidade gerencial e
intelectual; pelo maior grau de escolaridade buscam conhecimento, especializa¢do na producéo
com controles zootécnicos e econdmicos, verificando auséncia de contratos formais, o que
confere maior liberdade na escolha da empresa (CASALI e MARION-FILHO, 2012).

2.4 CONSELEITE E PRECOS REFERENCIAS DO LEITE

Nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Rondonia, Mato Grosso do
Sul e mais recentemente em Minas Gerais, 0 preco do leite pago aos produtores tem como
referéncia o Conselho Paritario Produtores/Industria de Leite (CONSELEITE) em cada estado
anteriormente citado, que € uma associacao civil, regida por estatuto e regulamentos proprios,
gue reune representantes de produtores rurais de leite de cada estado e de industrias de laticinios
gue processam a matéria-prima (leite). O CONSELEITE é paritario, ou seja, 0 nimero de
representantes dos produtores rurais é igual ao nimero de representantes das industrias. O
principal objetivo do Conselho € a busca de solugbes conjuntas pelos produtores rurais e
industrias para problemas comuns do setor lacteo (CONSELEITE-RS, 2019).

O preco pago aos produtores de leite no RS tem como referéncia 0o CONSELEITE-RS,
separando os valores em leite acima do padréo, leite padréo e leite abaixo do padréo, isso de
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acordo com o estabelecido pelas normativas que regulamentam a qualidade do leite (Tabela 1),
sendo importante o produtor saber o preco pago pelo litro de leite de forma antecipada para o
melhor planejamento da atividade (CASALI e MARION-FILHO, 2012). O preco de referéncia
pretende representar um valor justo para a remuneracdo da matéria-prima tanto para 0s
produtores rurais quanto para as industrias (CONSELEITE-PR, 2019).



Tabela 1: Descricdo dos CONSELEITES por Estado, ano de criacéo, entidades de classe dos produtores e industrias e critérios utilizado para
definicdo do prego referéncia do leite. (continua)

Estado  Criacdo  Entidades de classe dos produtores Sindicatos das industrias Critérios minimos para definir o
rurais preco do leite

Sindicato da Industria de
Federacdo da Agricultura do Estado do Laticinios e Produtos
Parana — FAEP Derivados do Parana -
SINDILEITE

Leite Padréo: 3,50% de gordura, 3,10%
de proteina, 500 mil CS/mL e 300 mil
UFC/mL de contagem bacteriana

Parana 2002

Federacéo da Agricultura do Estado do
Rio Grande do Sul — FARSUL.
Federacéo de Trabalhadores na

Agricultura do Estado do RS - Sindicato da Inddstria de
Rio FETAG-RS. Federacdo das Laticinios e Produtos Instrugdo normativa N° 76 e 77 do
Grande do 2003 Cooperativas Agropecudrias do Estado Derivados do Estado do Rio Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Sul do Rio Grande do Sul - FECOAGRO. Grande do Sul - Abastecimento

Associacdo de Criadores de Gado SINDILAT/RS

Holandés - GADOLANDO e
Associacdo dos Criadores de Gado
Jersey — ACGJB

O leite padréo: 3,50 e 3,59% de gordura,
entre 3,11 e 3,15% de proteina, entre 450
e 499 mil CCS/mL e 251 a 300 mil
UFC/mL de contagem bacteriana total, e
volume individual entregue de no
minimo 50 litros/dia. O Conseleite Santa
Catarina ndo precifica leites com
qualidades inferiores ao leite abaixo do
padréo.

Sindicato da Indastria de
Santa 2006 Federacéo da Agricultura do Estado de Laticinios e Produtos
Catarina Santa Catarina — FAESC Derivados de Santa Catarina -

SINDILEITE/SC



Tabela 1: Descricdo dos CONSELEITES por Estado, ano de criacéo, entidades de classe dos produtores e industrias e critérios utilizado para

definicdo do preco referéncia do leite.
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(concluséo)

Leite Padrdo: 3,00 a 3,5% de gordura,
2,90% a 3,30% de proteina, 200 a 400

Mato Federacdo da agricultura e pecuaria Slr_1d/|gato da indistria de mil C/mL de células somaticas, 150.001
Grossodo 2011 laticinios do estado de Mato .
Mato Grosso do Sul - FAMASUL a 300 mil UFC/mL de contagem
Sul Grosso do Sul — SILEMS ; .
bacteriana e volume entregue até 100
litros por dia.
- i 5
Federacdo de Agricultura e Pecuéria do Leite padrdo: 3,5 a 3, 59% de gordura,
o - . . 8,70 a 8,79% de estrato seco
Estado de Rondbnia — FAPERON. Sindicato das Industrias de )
o « o ~ . desengordurado (ESD), 351 a 400 mil
Rondbnia 2014 Federacdo dos Trabalhadores na Laticinios de  Rondonia CS/mL e 300 a 349 mil UEC/mL de
Agricultura do Estado de Ronddnia - (SINDILEITE-RO). .
contagem bacteriana total e volume
FETAGRO. - . .
entregue de até 25 litros/dia.
Sindicato da Industria de
Laticinios e Produtos Leite padrdo: 3,30% de gordura, 3,10%
Minas 2018 Federacdo da Agricultura e pecuariade Derivados de Minas - de proteina, 400 mil células somaticas
Gerais Minas — FAEMG SILEMG. Sindicato e por mL, 100 mil UFC/mL, e producéo

Organizacao das Cooperativas
de Minas Gerais — OCEMG

individual diaria de até 160 litros/dia.

FONTE: Informac0es retiradas dos sites dos CONSELEITE(s) dos Estados do RS, SC (FAESC), PR, RO, MG (FAEMG), 2019.
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O CONSELEITE dos estados divulga mensalmente, os valores de referéncia e as
projecdes do preco do leite para 0 més seguinte. Os valores divulgados séo separados em trés
padrdes de acordo com os parametros de agio e desagio em relacdo ao leite padrdo (SINDILAT,
2019).

A existéncia de um referencial de preco para o leite, divulgado por um conselho
paritario, também permite ao pecuarista comparar, ao longo do tempo, seus precos com 0s
valores divulgados, facilitando e melhorando a gestdo do seu negécio (CONSELEITE/RO,
2019). Além dos padrdes de qualidade e volume de leite, 0s CONSELEITEs de RO e MS
elaboram pardmetros considerados pelo mercado para estabelecer o valor final do leite a ser
pago ao produtor como: fidelidade do produtor ao laticinio; distancia da propriedade até o
laticinio; qualidade da estrada de acesso a propriedade rural; temperatura do leite na entrega;
capacidade dos tanques de resfriamento de leite na propriedade; tipos de ordenha; adicionais de
mercado devido a oferta e a procura pelo leite na regido; sazonalidade da producéo; condi¢des
sanitarias do rebanho, além de outros beneficios concedidos pelas inddstrias (RESOLUCAO
MENSAL/CONSELEITE — RO e MS, 2019).

Produtores de leite, especialmente os de pequena escala, estdo preocupados com as
alteracOes no preco do leite que ndo sdo repassadas de forma eficientes do atacadista a fazenda,
encontrando-se menos competitivos na cadeia produtiva do leite (ACOSTA e VALDES, 2014).
Para Casali e Marion-Filho (2012), 44% dos produtores afirmam ter garantia de pregos por 30
dias, e essa garantia de recebimento do valor do leite gera confianca e fidelizacdo na transacéo.
Contudo, a defini¢do do preco com base no CONSELEITE e uma analise historica dos ultimos
10 anos contribuem para a perspectiva de preco futuro, que o produtor pode utilizar como base
para os investimentos na atividade.

Siqueira, Kilmer e Campos (2010), avaliando o padrédo de integracao e interdependéncia
entre os estados brasileiros, demonstraram que o preco do leite no RS e no PR influencia
fortemente a formacéo do preco em SC, e o preco do leite no RS sofre interferéncia de outros
estados fora da regido Sul e com o volume de exportacao de lacteos.

A regido Sul destaca-se na producdo de leite no pais, 0 que pode ser comprovado com a
colocacao dos trés estados do Sul entre os quatro maiores em volume produzido (IBGE, 2018).
Em consequéncia disso, 0 CONSELEITE trouxe vantagens na proximidade entre produtor e
industria. Sendo assim, outros estados vém se organizando para melhorar a producéo, com a
implementacdo de programas que melhorem a produtividade e a qualidade do leite, como no

caso de Ronddbnia e do Mato Grosso do Sul.
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Em Rondbnia, a producéo de leite destaca-se na regido de Ji-Parana, municipio situado
ao leste do estado, a partir da implementacéo do programa estadual de melhoria da qualidade e
produtividade do leite — PROLEITE, regularizado em 2009, visando a eficiéncia e ao
dinamismo do agronegdcio do leite.

Com base no diagndstico do agronegocio do leite e derivados do estado de Rondénia do
SEBRAE (2015), ap0s sérios problemas entre o setor produtivo e industrias lacteas, entre 1990
e 2004, os interessados, produtores e industriais se reuniram e, com 0 apoio do governo do
estado, criaram 0 CONSELEITE-RO, composto por representantes dos dois segmentos, de
forma paritaria a partir de 2013, com realiza¢Oes de célculos mensais dos valores de referéncia
para a matéria-prima leite conforme as oscilagdes de mercado e as delibera¢des do Conselho
desde julho de 2014. Sendo assim, é de grande importancia na determinacdo do preco do leite
para aregido Norte do Pais, pois € o Unico conselho dessa regido contribuindo no fortalecimento
do setor lacteo.

Ja no MS foi desenvolvido o programa de desenvolvimento da cadeia produtiva da
pecudria leiteira do estado de Mato Grosso do Sul — LEITE FORTE, langado em 2012, com o
objetivo de desenvolver a bacia leiteira da regido central do estado, buscando incrementar a
producdo e a qualidade do leite, com processos de capacitacdo e transferéncia de tecnologias
aos produtores de leite.

Para os produtores rurais, a mudanca frequente nos precos do leite € um fator de
incerteza na producdo, e a diferenca no preco médio pago aos grandes produtores (mais de 40
vacas em lactacdo) e pequenos produtores (até 15 vacas em lactacdo) foi de 29%. Essa diferenca
nos pregos é explicada pelos produtores em 52% deles em virtude do volume produzido, e
outros 36% justificam a qualidade e quantidade como diferencial. Sendo que 88% dos
produtores estavam conscientes na interferéncia do volume produzido no preco recebido pelo
litro de leite (CASALI e MARION-FILHO, 2012).

O preco do leite recebido pelos produtores pode ser acrescido do pagamento de bonus
em relacéo a qualidade pelos laticinios, em que os requisitos fisicos e quimicos para o leite cru
refrigerado integral no Brasil estdo apontados na Instrucdo Normativa 76 de 2018, a qual
estabelece padrées minimos para gordura de 3g/100g, proteina total 2,99/100g, lactose anidra
4,39/100g, solidos ndo gordurosos 8,49/100g, sélidos totais 11,4g/100g, contagem padrdo em
placas méx. 300.000 UFC/mL, contagem de células somaticas méax. 500.000 CS/mL, acidez de
0,14 a 0,18 g de ac. lactico em 100/mL, densidade relativa 1028 a 1034 g/mL, indice
crioscopico: -0,530 °H a -0,550 °H (BRASIL, 2018).
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O pagamento pela qualidade do leite confere vantagens aos produtores pelo recebimento
de bénus em relacéo a baixa contagem de células somaticas e bacterianas (BUSANELLO et al.,
2017; DILLON, HENNESSY e CULLINAN, 2015), bem como elevados teores de proteina e
gordura. O melhoramento genético das vacas em lactacdo eleva a concentracdo de sélidos,
como proteina e gordura, em rebanhos com maior percentual da raga Jersey, o que poderia
influenciar positivamente o prego do litro de leite e o rendimento bruto (CUNHA et al., 2010).

Comparando o preco do leite com adicional de qualidade, Teixeira-Junior, Lopes e Ruas
(2015) verificaram um aumento de rentabilidade de 24,39% e lucratividade de 16,53%,
ocasionando uma maior remuneracdo pela qualidade do leite, sem alteracdo de volume
produzido e aumento inexpressivo do custo operacional total.

Analisando o custo de producéo e o preco recebido pelo litro de leite em propriedades
da regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, os produtores relatam critérios diferentes
para a penalizacdo ou bonificagdo ao produtor, mas seguem os limites estabelecidos no
programa de regularizacdo do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através da
IN 76 (BRASIL, 2018). O preco medio do litro de leite pode sofrer influéncia da quantidade de
células somaticas (CCS). Sendo assim, verifica-se que a CCS tem um impacto econémico sobre
o0 preco final do leite e sobre a lucratividade anual (CARDOSO et al., 2014).

A adocdo de medidas preventivas de mastites estd relacionada com a viabilidade
econdmica da propriedade, e uma forma de identificar e selecionar animais € através da CCS.
O aumento da CCS acima de 100.000 células/mL ocasiona perdas diarias na receita do leite e a
permanéncia dessas quantidades por meses consecutivos acarreta em perdas no primeiro més
de lactacdo de US$ 1,20/vaca/dia, aumentando para US$ 2,06 vaca/dia com o declinio da
producdo ao longo dos meses. Sendo assim, o produtor de leite deve entender que o aumento
na CCS afeta a producdo e a qualidade do leite, gerando maior custo de producdo e néo
potencializando a receita (HADRICH et al., 2018).
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3 ARTIGO

Parameters that influence milk pricing: A retrospective longitudinal case study in

Brazil®

Running title: Milk prices: Determining parameters in Brazil

ABSTRACT

Knowing the value of the price of milk to be received facilitates future activity planning. The
Conselho Paritario Produtores/Indlstria de Leite do Estado do Rio Grande do Sul
(CONSELEITE/RS) publishes monthly projections of the price of milk. The objective of the
present study was to analyze the importance of milk quality and composition as factors in
determining the monthly price, as well as to evaluate the bonus or penalty per liter of milk. The
study was conducted from January 2009 to December 2016, and the results were generated and
analyzed at the Unidade Educativa Bovinocultura de Leite, of Escola Estadual Técnica Celeste
Gobbato, Palmeira das Missdes — RS. Data were obtained from the CONSELEITE/RS database,
with reference price nominal values of the highest and lowest. The price of milk was shown to
be strongly influenced by the price of the previous month, higher reference value of
CONSELEITE/RS, fat content, and monthly production.

Key words: CONSELEITE, deflation, fat, Holstein, milk composition, somatic cell count.

INTRODUCTION

The evolution of milk science is recognized globally. The adoption of new technologies
and legislations focused on milk activity has resulted in advances in breeding (Greenwood &
Honan 2018; Lillehammer, Meuwissen, & Sonesson 2011; Liu, Goddard, Reinhardt, & Reents,
2014; Oliveira et al. 2019; Sun, Plastow, & Guan, 2019; Weller & Ezra 2016), production,
composition, processing, and industrialization (Cassandro, Pretto, Lopez-Villalobos, Marchi, &
Penasa, 2016; Hogenboom, Pellegrino, Sandrucci, Rosi, & D’Incecco, 2019; Liang & Cabrera
2015; Moallem 2016), with the aim of improving quality and also in response to the milk price
bonus/penalty program (Botaro, Gameiro, & Santos, 2013; Busanello et al. 2017; Zurborg
1978).

3 Artigo submetido ao periddico Acta Scientiarum Animal Sciences.
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Animal science indexes and economic controls are extremely important in the process
of management and future planning for better efficiency and profitability in dairy farming
(Bruhn, Lopes, Moraes, & Peres, 2017; Lopes et al. 2008; Oliveira, Cunha, Campos, Vale, &
Assis, 2007; Teixeira-Janior, Lopes, & Ruas, 2015). It is essential for producers to assume the
position of entrepreneurs, regardless of the type and scale of production, i.e., to know the cost
of a liter of milk (Lopes et al. 2009), to increase the technical efficiency and competitiveness of
the sector, and base activities on profitable strategies (Hanrahan et al. 2018; Lange et al. 2016;
Lopes et al. 2007). Producer revenue is directly influenced by the volume of milk traded, the
milk price, and the production cost (Popescu 2014).

As demonstrated by Lopes et al. (2019), farmers that are embracing new technologies
are mainly producers with a higher education; whose education contributes to the perception of
the need to adopt technologies in milk production to obtain better results and higher
profitability, especially by investing in quality (Eckstein et al. 2016). Many industries operating
in the Brazilian market have bonus or penalty programs related to the quality of milk produced.
The somatic cell count (SCC) (Busanello et al. 2017), total bacterial count (TBC) (Botton et al.
2019), and protein and fat contents (Cunha et al. 2010) are used as quality indicators in the
formation of the price paid to producers.

Dairy farming is essential to increase the gross domestic product of Brazil (Jung &
Matte-Junior 2017). However, not knowing the value of the milk to be received makes it
difficult to guarantee farmers that they will make a profit. To address this lack of information,
the Conselho Paritario Produtores/Industria de Leite (CONSELEITE) appeared in Parana State
in 2002, and later in other states, such as Rio Grande do Sul in 2003, Santa Catarina in 2006,
Mato Grosso do Sul in 2011, Ronddnia in 2014, and Minas Gerais in 2018, with the main
objective of seeking joint solutions among rural producers and industries for common dairy
sector problems (CONSELEITE/RS 2019).

The reference price represents a fair value for the remuneration of the raw material for
both farmers and industries (CONSELEITE/PR 2019). Monthly reference values and milk price
projections for the following month are disclosed, separated into three standards according to
the goodwill and negative goodwill parameters relative to standard milk (SINDILAT, 2019).

The price paid to dairy farmers in Rio Grande do Sul is based on the CONSELEITE/RS,
which discloses the monthly amounts, as established by the Normative Instruction (IN) 62
(Brasil 2011), and recently by IN 76 and 77 (Brasil 2018a; Brasil 2018b), which regulate the
identity and quality of chilled raw milk. It is important for producers to know the price paid per

liter of milk in advance to be able to plan activities effectively (Acosta and Souza 2017).
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The aim of the present study was thus to analyze the importance of milk quality and
composition as factors in determining the monthly milk price, as well as to evaluate the bonus

or penalty per liter of milk at the Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato (EETCG).

MATERIALS AND METHODS

The data used in the present study (January 2009 to December 2016) were obtained from
the EETCG, Palmeira das Missdes, Rio Grande do Sul, Brazil, which performs secondary
vocational training for Técnicos em Agropecudria. The results were generated in the Unidade
Educativa Bovinocultura de Leite (UEBL), and the case study was delineated as a longitudinal
retrospective study (Sargeant & O’Connor, 2014). The Holstein herd management and
production conditions of the semi-confinement systems were described by Haygert-Velho et al.
(2018).

For milk analysis, two to four samples of the cooling tank were collected monthly by
the company that buys the milk from the EETCG, and sent for analysis by the Servico de
Andlise de Rebanhos Leiteiros (SARLE) of the Universidade de Passo Fundo, certified by the
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) of Brazil. To determine the
contents of the total dry extract (TDE), defatted dry extract (DDE), lactose, fat, and protein, the
samples were analyzed by near-infrared spectroscopy (NIRS, Bentley 2000, Bentley
Instruments, USA) according to ISO 9622. The SCC and TBC were determined using flow
cytometry (Somacount 300, Bentley Instruments, USA), according to 1SO 13366-2. Both
methods are prescribed in INMETRO IEC 17025: 2002. Table 1 presents the results of the

descriptive statistical analyzes with reference to the EETCG database.

Table 1. Descriptive statistics for the assessment of the variables obtained from the Escola

Estadual Técnica Celeste Gobbato database from January 2009 to December 2016.

Variables Descriptive statistics

N Minimum Mean Median  Maximum C.V.
MMP (L) 96 8,923 15,832 15,969 25,157 21.08
TDE (%) 95 11.13 11.82 11.85 12.57 2.50
DDE (%) 95 8.05 8.48 8.46 9.09 2.63
Lactose (%) 95 4.24 4.44 4.42 4.82 2.15
Fat (%) 96 2.53 3.35 3.36 3.76 5.81
Protein (%) 96 2.77 3.09 3.09 3.47 4.34
SCC (cells/mL x 1.000) 96 93.30 287.80  254.30 696.00 39.80
TBC (CFU/mL x 1.000) 96 7.00 93.50 31.40 811.00 171.03

Price receipt (R$/L) 96 05910  0.8907 0.8214 1.6667 26.42
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C.V. = Coefficient of variation, MMP = Monthly milk production, TDE = total dry extract,
DDE = defatted dry extract, SCC = somatic cell count, TBC = total bacterial count.

We accessed the CONSELEITE/RS link http://conseleite.com.br on 03/27/2019 and

downloaded the nominal price of milk higher reference values (NoHRV), nominal price of milk

default reference values (NoDRV), and nominal price of milk lower reference values (NOLRV),
from January 2009 to December 2016. It is noteworthy that CONSELEITE/RS is a civil
association, governed by its own statute and regulations, which unites representatives of milk
producers and dairy industries that process the raw material (milk). CONSELEITE/RS is fair
and representative, i.e., there is an equal number of representatives of rural producers and
representatives of industries. The milk price values are disclosed monthly, and separated into:
NoHRYV =1 - milk above standard, NoDRV = Il - milk standard, and NOLRV = I1I - milk below
standard. Standard milk has the following characteristics for every 100 g: 3.0 g fat content, 2.9
g total protein, 4.3 g anhydrous lactose, 8.4 g non-fat solids, 11.4 g total solids, maximum plate
count 300,000 CFU/mL, maximum somatic cell count 500,000 CS/mL, acidity from 0.14 to
0.18 g of ac. lactic acid at 100 mL, relative density 1,028 to 1,034 g/mL, and the cryoscopic
index of -0,530 ° H to -0,550 ° H (Brasil 2018).

The indice Geral de Precos — Disponibilidade Interna, published by the Instituto
Brasileiro de Economia (IBRE) linked to the Fundacéo Getulio Vargas (FGV 2016), was used
to conduct the deflation of the milk values, which measures the behavior of milk prices in the
Brazilian economy. The IGP-DI is a weighted arithmetic average between the indice de Precos
no Atacado, which measures the variation in the wholesale prices; and the indice de Precos ao
Consumidor, which measures the price oscillation by the retail sector and consumer services

(IBRE-FGV 2016). The real price of milk (RPM) was determined as follows:
NPM

RPM = 15 i

= 100

where NPM = Nominal Price of Milk. The base date used was 12/2016.

Figure 1 shows the NPM and RPM (R$/L), considering the evaluation period of the
EETCG herd (January 2009 to December 2016). The nominal values of CONSELEITE/RS
were also deflated in the same way, which created the following variables: real price
CONSELEITE/RS higher reference values (RCHRV) (Figure 2), real price CONSELEITE/RS
default reference values (RCDRV) (Figure 3), and real price CONSELEITE/RS lower reference
values (RCLRV) (Figure 4).
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Figure 1. Nominal and real prices of milk using Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato
(EETCG, R$/L), between January 2009 and December 2016, Palmeira das Missdes, in Rio
Grande do Sul, Brazil.
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Figure 2. Nominal (NoHRV) and real (RCHRV) prices of milk using CONSELEITE/RS higher
reference values (R$/L), between January 2009 and December 2016, in Rio Grande do Sul,

Brazil.
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Figure 3. Nominal (NoDRV) and real (RCDRV) prices of milk using CONSELEITE/RS
default reference values (R$/L), between January 2009 and December 2016, in Rio Grande do
Sul, Brazil.
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Figure 4. Nominal (NoLRV) and real (RCLRV) prices of milk using CONSELEITE/RS lower
reference values (R$/L), between January 2009 and December 2016, in Rio Grande do Sul,

Brazil.
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Initially, we conducted analyses of the descriptive statistics. Because the SCC and TBC
variables did not present normal distributions, the SCC was transformed into a somatic cell
score (SCS) using the formula described by Ali and Shook (1980):

SCS =log2 (SCC)+ 3
~ %% 00
The TBC was transformed into the total bacterial count score using the base logarithm,
Logl0 (LogTBC) (Table 2).

Table 2. Descriptive statistics for the transformed variables somatic cell score (SCS) and total
bacteria count transformed into log10 (LogTBC) from the database of Escola Estadual
Técnica Celeste Gobbato from January 2009 to December 2016.

Variables Descriptive statistics

N Minimum Mean Median  Maximum C.V.
SCS 96 2.90 4.42 4.35 5.80 12.66
LogTBC 96 3.84 4.62 4.50 5.91 10.71

C.V. = Coefficient of variation.

Considering the interdependence between the prices between months, the following
variable was created: real price EETCG, which lags in time by one month (RPREt-1). A
correlation analysis was performed between the variables using Pearson's method.

The multiple linear regression model was determined using the software Minitab,
according to the following statistical model:

T, =B TB® B Hhxs T Bx Ty,
where
v, = dependent variable,
x1, x2, X3, .. xk =independent variables,
(B = intercept,
p, = associated parameter x;.
P, = associated parameter x;.
P, = associated parameter x;.
E’k = associated parameter x; . and
g, =random waste.

The Stepwise Method was used to select the variables of the multiple linear regressions,
considering the following variables: MMP, TDE, DDE, lactose, fat, protein, SCS, LogTBC,
RPRE, ReEt-1, RCHRV, RCDRYV, and RCLRV; and to test the effect of the seasons (Summer
= January, February, and March; Autumn = April, May, and June; Winter = July, August, and
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September; Spring = October, November, and December), which were coded (0 or 1) as dummy

variables, with winter as the reference season for comparisons with the others.

RESULTS AND DISCUSSION

Although the monthly milk yield (Table 1) was shown to be the result of the interaction
of the following variables: genetic potential, number of lactating cows, lactation stage, variation
of feed and nutrient supply (seasons), meteorological conditions, and hormonal dynamics
occurred under conditions of homeostasis and homeorhesis, the coefficient of variation was not
very high (CV 21.08%). This indicated the occurrence of planning to ensure constant milk
production. Lange et al. (2016) found correlations between milk yield per day with the number
of lactating cows (r = 0.910) and with the production per hectare (r = 0.620).

The scale of milk production is important because it influences the total cost of
production and thus profitability (Lopes et al. 2008). Finamore, Pasqual, & Montoya, (2017)
suggested that increased milk production is related to two factors: productivity and number of
lactating cows, and their interactions. According to these above-mentioned authors, the increase
in milk production in the northern region of the state of Rio Grande do Sul, between 2001 and
2012, was due to a 73% increase in cow productivity and a 51.1% increase in the number of
lactating cows.

In countries such as New Zealand, milk production is seasonal and produced only in the
most favorable months (Doole, Romera, & Adler, 2013). Quist et al. (2008) investigated the
seasonality of production, composition, and lactation stages in Canada and found different
solids and milk yields according to the lactation stage and season. In Rio Grande do Sul, milk
production occurs 365 days of the year, however, the price of milk varies seasonally according
to the supply, i.e., is higher in periods of lower supply (summer months), and lower in periods
of higher supply (winter months) (Gonzalez et al. 2004; Marin, Cavalheiro, & Anschau, 2011,
Martins et al. 2006; Viana, Zen, Karlec, & Souza, 2010).

Most of the values presented in Table 1 demonstrate that the milk produced in the
EETCG is of a high quality, and is compatible with MAPA INs 51, 62, and now 76 and 77. The
exceptions were the minimum values for fat and protein, which were below the desired levels,
as well as the maximum values for SCC and TBC, which were beyond the allowed levels, by
the above-mentioned IN. It is noteworthy that the unwanted values were found in low
frequencies and were quickly corrected due to the constant monitoring of the animal science

indices of the herds.
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Descriptive statistics on the nominal price of milk received by the EETCG show
increasing variation as a function of the inflation as well as the market variation between 2009
and 2016. Therefore, the correct way to evaluate price variation is by suppressing the inflation
that occurred in the period, as shown in Figures 1, 2, 3, and 4 of RPRE, RCHRV, RCDRYV, and
RCLRV milk prices, respectively. Comparison of the RCDRYV values with the highest RCHRV
revealed that on average there was a goodwill of 15.00%, while the discount between RCDRV
and RCLRV was 10.00%. Thus, the difference between RCHRYV and RCLRV was 25.00%, i.e.,
on average there was a difference of R$ 0.2413 liter of milk, with the smallest change (R$
0.2053) occurring in August 2010 and the largest (R$ 0.3349) in July 2016. The goodwill and
discount during the 8 years of the longitudinal retrospective evaluation (2009-2016) were
corroborated by the 100% correlations between RCHRV, RCDRYV, and RCLRYV (Table 3).
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206  Table 3. Pearson’s correlation coefficients (correlation and probability) between the database of variables from Escola Estadual Técnica Celeste
207  Gobbato and the real prices CONSELEITE/RS, from January 2009 to December 2016.
Variables MMP DDE Fat Protein  Lactose SCS LOgTBC RPRE ReEt-l RCHRV RCDRV RCLRV
-0.037  0.748 0.655 0.727 0.352 -0.007 -0.051 0.097 0.111 0.330 0.330 0.333

TDE 0.719 0.000 0.000 0.000 0.000 0.945 0.625 0.349 0.286 0.001 0.001 0.001
DDE 0.042 1 -0.008 0.194 0.702 -0.081 0.174 0.408 0.383 0.471 0.471 0.472
0.687 0.942 0.058 0.000 0.437 0.091 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fat -0.103  -0.008 1 0.194 -0.267 0.083 -0.275 -0.315  -0.269 -0.044 -0.043 -0.039
0.317 0.942 0.058 0.009 0.423 0.007 0.002 0.008 0.667 0.667 0.703
Protein -0.127 0.794 0.194 1 0.289 0.120 -0.115 0.280 0.207 0.577 0.576 0.576
0.216 0.000 0.058 0.005 0.243 0.266 0.006 0.045 0.000 0.000 0.000
Lactose 0.286 0.702 -0.267 0.289 1 -0.422 0.266 0.429 0.449 0.218 0.217 0.218
0.005 0.000 0.009 0.005 0.000 0.009 0.000 0.000 0.034 0.035 0.034
SCS -0.098  -0.081 0.083 0.120 -0.422 1 -0.170  -0.151  -0.168 0.018 0.018 0.017
0.342 0.437 0.423 0.243 0.000 0.097 0.142 0.103 0.861 0.859 0.868
LogTBC -0.101 0.174 -0.275  -0.115 0.266 -0.170 1 0.274 0.311 0.065 0.065 0.065
0.328 0.091 0.007 0.266 0.009 0.097 0.007 0.002 0.530 0.528 0.530
RPRE -0.085 0.408 -0.315 0.280 0.429 -0.151 0.274 1 0.897 0.697 0.697 0.696
0.413 0.000 0.002 0.006 0.000 0.142 0.007 0.000 0.000 0.000 0.000
RPREt-1 0.017 0.383 -0.269 0.207 0.449 -0.168 0.311 0.897 1 0.605 0.605 0.604
0.869 0.000 0.008 0.045 0.000 0.103 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
RCHRV -0.103 0.471 -0.044 0.577 0.218 0.018 0.065 0.697 0.605 1 1.000 1.000
0.319 0.000 0.667 0.000 0.034 0.861 0.530 0.000 0.000 0.000 0.000
RCDRV -0.104 0471 -0.043 0.576 0.217 0.018 0.065 0.697 0.605 1.000 1 1.000
0.312 0.000 0.667 0.000 0.035 0.859 0.528 0.000 0.000 0.000 0.000

RCLRV -0.104 0472 -0.039 0.576 0.218 0.017 0.065 0.696 0.604 1.000 1.000 1

0.314 0.000 0.703 0.000 0.034 0.868 0.530 0.000 0.000 0.000 0.000
208  MMP = Monthly milk production, TDE = total dry extract, DDE = defatted dry extract, SCS = somatic cell score, LogTBC = total bacteria count
209 transformed into log10, RPRE = Real price receipt by Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato, RPREt-1 = Real price receipt by Escola
210 Estadual Técnica Celeste Gobbato lagged in time by one month, RCHRV = Real price CONSELEITE/RS higher reference values, RCDRV =
211 Real price CONSELEITE/RS default reference values, RCLRV = Real price CONSELEITE/RS lower reference values.
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Comparison of the RPRE values with RCHRV and RCDRYV revealed average variations
of R$ 0.0305 and R$ 0.1753 per liter of milk, respectively. Therefore, the EETCG milk
production system shows the bioeconomic efficiency of the milk market in Rio Grande do Sul.
It is noteworthy that the values above indicate actual values received and not profitability.
Values above the RCDRYV received by the EETCG are explained by the industry bonus
program, which buys the milk. Comparisons of the price of milk with additional quality by
Teixeira-Janior et al. (2015) revealed an increase in profitability of 24.39% and profitability of
16.53%, leading to a higher remuneration for higher milk quality for the same volume.
Producers with higher monthly production are aim for greater gain per liter of milk produced,
and producers with higher education levels seek knowledge, specialization in production with
animal science, and economic controls (Casali & Marion-Filho 2012). The bonus or penalty
programs incentivize producers to improve low SCC and TBC values (Busanello et al. 2017;
Ribas et al. 2014), as well as increase the protein and fat content of milk produced (Atsbeha,
Kristofersson, & Rickertsen, 2016; Cunha et al. 2010). SCC values below 200,000 cell/mL are
more favorable for producers, e.g., compared to an SCC of 400,000 cell/mL, since they result
in greater financial benefits and higher industry yields (Dillon, Hennessy, & Cullinan, 2015;
Busanello et al. 2017). Losses with the increase in SCC also increase with the number of
lactations (Gongalves et al. 2018). Therefore, it is important to control SCC to avoid economic
losses even in the absence of mastitis.

Significant correlations were observed (Table 3) as expected, such as an
interdependence between milk components (TDE, DDE, fat, protein, and lactose). Correlations
of similar magnitudes were found by Haile-Mariam and Pryce (2017); Arruda Janior et al.
(2019); Sturmer, Busanello, Velho, Heck, & Haygert-Velho, (2018).

The DDE variable is prominent when correlated with RCHVR, RCDVR, RCLVR (r =
0.471; P = 0.000), and RPRE (r = 0.408; P = 0.000). Therefore, for the formation of the price
of CONSELEITE/RS, the level of DDE in milk is considered. The DDE consists of milk solids,
except fat, according to the minimum standards of 8.4% established by INs 62 and 76 (Brasil,
2011, 2018a), and matches the price formation of the EETCG. The increase in milk solids
content, such as protein, contributes to a higher bonus (Botton et al. 2019). Variation in DDE
levels have been shown to be influenced by seasons (Arruda Junior et al. 2019).

Lactose content showed a medium correlation (r = 0.429; P = 0.000) with RPRE, which
indicated that milk carbohydrates can contribute to the formation of the price received by the
EETCG since it is the main constituent of milk. However, dairy products do not consider lactose
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levels in milk price formation (Alessio et al. 2016; Arruda Junior et al. 2019; Atsbeha et al.,
2016).

As expected, there was a high correlation (r = 0.897, P = 0.000) between RPRE and
RPREt-1. The variables RPRE and RPREt-1 showed correlations with RCHRV (r = 0.697, P =
0.000 and r = 0.605, P = 0.000, respectively). The relationship of the variables demonstrated
the need for regression analysis.

Using the STEPWISE method for multiple linear regression, we developed the equation
presented in Table 4. The coefficient of determination was R? = 85.96%, which demonstrated
that the EETCG milk price changes were mostly explained by independent variables and that
the other 14.04% was represented by random variations that were not considered in the model.
The independent variables with the greatest influence on the dependent variable (in descending
order of importance) were: RPREt-1 (0.7437), RCHRV (0.3501), fat (-0.0946), and monthly
milk production (-0.000004).

Table 4. Regression coefficient, standard error, T-value, P-value, variance inflation factor
(VIF), multiple linear regression, standard deviation (s), determination coefficient (r?), adjusted
coefficient of determination (r? Adj.), and coefficient of determination of predicted values (r?
Pred.).

Parameter  Regression coefficient ~ Standard error ~ T-value P-value VIF
Intercept 0.283 0.138 2.05 0.043
RPREt-1 0.7437 0.0547 13.60 0.000 1.74
RCHRV 0.3501 0.0704 4.97 0.000 1.63
Fat -0.0946 0.0324 -2.92 0.004 1.11
MMP -0.000004 0.000002 -2.08 0.041 1.03

Price of milk estimated = 0.283 (s.e. 0.138) + 0.7437 x RPREt-1 (s.e. 0.0547) + 0.3501 x
RCHRYV (s.e. 0.0704) — 0.0946 x Fat (s.e. 0.0324) — 0.000004 x MMP (s.e. 0.000002)
(s =0.0580191, r? = 85.96%, r> Adj. = 85.32%, r2 Pred. = 83.96%)

RPREt-1 = Real price receipt by Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato lagged in time by
one month, RCHRYV = Real price CONSELEITE/RS higher reference values, MMP = Monthly
milk production.

The multiple linear regression coefficient for the variable RPREt-1 indicated that an
increase of R$ 1.000 in milk price in the previous month (t-1) ceteris paribus would lead to an
increase of R$ 0.7437 in the milk price in period t. Thus, the price of milk in the previous month
strongly contributes to the formation of the price of the following month.

The coefficient of the variable RCHRYV indicated that an increase of R$ 1.000 in the
price of CONSELEITE ceteris paribus milk would lead to an increase of R$ 0.3501 in the RPM
- EETCG. This indicated that besides RCHRYV, there are other factors involved in the pricing
of EETCG. Weber, Salamon, & Hansen, (2012) demonstrated a 38% correlation between the
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world market price of milk and the price paid to the producer. CONSELEITE determines
reference prices for milk and sets minimum and maximum standards for the addition of the
amount to be paid according to the quality of milk produced (CONSELEITE/RS 2019).

The regression coefficient revealed that with increasing monthly milk production, the
value received per liter of milk decreases (P = 0.041), which can be determined by the volume
of monthly milk produced, i.e., the higher the Brazilian production, the higher the volume of
milk available on the market. Vilela, Resende, Leite, & Alves, (2017) demonstrated that the
increase in production, exceeding the consumption capacity, causes the prices to decrease.

However, the findings of these authors differed from those of Sturmer et al. (2018), who
showed that the higher the monthly production, the higher the amount received per liter of milk.
Acosta and Souza (2017) explained that the price of milk is determined by quantity and quality.
Ozsayin (2017) found a correlation coefficient of r = 0.855 between the variables of milk
quantity produced and the price per liter of milk, and demonstrated that the increase in milk
price is directly related to the value of the multiple coefficient, whereby 94% of the changes in
milk production are explained by the price of milk.

The coefficient of the variable fat indicated that a one-unit increase in the fat value,
ceteris paribus, would lead to a reduction of R$ 0.0946 in the price of milk in period t, which
differs from the findings of Teixeira-Junior, Lopes, & Ruas, (2015). However, in contrast,
Cunha et al. (2010) showed that milk fat levels above 3.75% will generate a bonus per liter of
marketed milk. These differences are due to the different bonus or penalty programs established
by each dairy.

Stirmer et al. (2018) also verified the dependence on milk solids for monthly production
and price formation. Alessio et al. (2016), Atsbeha et al. (2016), and Cunha et al. (2010) showed
that dairy products consider milk solids content, such as fat and protein, when determining the
price per liter of milk. Noro et al. (2006), Ribas et al. (2014), Garcia et al. (2015), and Paixao,
Abreu, Richert, & Ruegg, (2017) showed that an increase in the fat content of milk is related to
low production or increased SCC, or both. Dillon et al. (2015) found a negative correlation
between SCC, milk production, and price paid per liter of milk.

CONCLUSIONS
The actual price of milk at the EETCG was shown to be strongly influenced by the price
of the previous month and also varied depending on the higher reference value of
CONSELEITE/RS, milk fat content, and monthly production.
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4 CONSIDERACOES E SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A producdo de leite é importante na geracdo de emprego e renda nos estados brasileiros.
Sendo assim, o presente trabalho é de grande relevancia para a cadeia produtiva do leite, sendo
fundamental o produtor de leite saber o custo de producédo e qual o valor do litro de leite de
forma antecipada, para viabilizar a sua producdo, manter-se competitivo e ndo ocorrer possivel
desisténcia da atividade. A participacao destes no Conselho Paritario da Industria e Produtores,
para determinar o preco referéncia do leite nos estados, confere vantagens em relacdo ao
planejamento futuro da atividade, por ter uma perspectiva de preco e se organizar a longo prazo.

A partir da andlise retrospectiva longitudinal do pre¢o do leite no estado do Rio Grande
do Sul, conseguimos avaliar as tendéncias de precos de acordo com 0s meses dos anos, em
virtude da producéo de leite na maioria das propriedades ocorrer no sistema semiconfinado, o
que depende diretamente da alimentacdo anual e perene. Contudo, nos meses com maior
producdo de leite, aumenta a oferta de produtos lacteos, ocasionando a diminui¢do no preco do
leite. 1sso pode ser verificado avaliando os precos maior, referéncia e menor do CONSELEITE
no periodo de 2008-2018.

Para o artigo foi utilizado dados de producdo, composicdo e preco do leite de uma
propriedade na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, a qual serve de exemplo para
muitos produtores da regido no parametro qualidade do leite. Com as novas exigéncias do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento através das Instrucbes Normativas 76 e
77 que entraram em vigor em maio de 2019, os produtores estdo se adequando aos parametros
de qualidade. Em virtude de muitas empresas do setor ja aderir ao sistema de pagamento por
qualidade, observando os valores de CCS, CBT, gordura e proteina. Portanto, o pre¢o recebido
pela Escola Estadual Técnica Celeste Gobbato, foi superior ao preco divulgado mensamente
pelo CONSELEITE/RS, pela qualidade ser superior ao exigido pela empresa que comercializa
0 leite.

Contudo, mais pesquisas precisam ser realizadas sobre a tendéncia do preco do leite,
utilizando dados do CONSELEITE e fatores que interferem na produgdo mensal e no custo de
producdo, para levar a informag&o aos produtores e com isso incentivar o aumento da producéo

na regido e investimentos em tecnologia, visando um melhor rendimento e lucratividade.
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