Universidade Federal da Paraiba
Campus IV — Litoral Norte
Centro de Ciéncias Aplicadas e Educacao
Departamento de Ciéncias Exatas
Licenciatura em Matematica

LUCIANO ALVES DE ARAUJO

A Modelagem Matematica no Planejamento da Agricultura Irrigada e no

Desenvolvimento da Agricultura Familiar

RIO TINTO/PB
2023



LUCIANO ALVES DE ARAUJO

A Modelagem Matematica no Planejamento da Agricultura Irrigada e no

Desenvolvimento da Agricultura Familiar

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenacgdo do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal da Paraiba como requisito parcial a
obtencdo do titulo de Licenciado em Matematica.

Orientador(a): Prof2. Dra. Juliana Aragédo de Aradjo

RIO TINTO/PB
2023



Catalogagdo na publicagédo
Segdo de Catalogagdo e Classificacgéo

A663m Araujo, Luciano Alves de.

A Modelagem Matemética no Planejamento da
Agricultura Irrigada e no Desenvolvimento da
Agricultura familiar / Luciano Alves de Araujo. - Rio
Tinto, 2023.

36 '£s & 1ils

Orientagdo: Juliana Araujo.
TCC (Graduagdo) - UFPB/CCAE.

1. agricultura familiar. 2. Modelagem Matematica. 3.
metodo. I. Araujo, Juliana. II. Titulo.

UFPB/CCAE CDU 510

Elaborado por RAISSA CARNEIRO DE BRITO - CRB-15/611




LUCIANO ALVES DE ARAUJO

A Modelagem Matematica no Planejamento da Agricultura Irrigada e no

Desenvolvimento da Agricultura Familiar

Trabalho de Conclusio de Curso apresentado a
coordenagdo do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal da Paraiba como requisito parcial a
obtengao do titulo de Licenciado em Matematica.

Aprovado em: 08/11/2023

Documento assinado digitalmente
V.b JULIANA ARAGAO DE ARAUJO
g Data: lZ!ll/ZDZZ 20:45:19-0300
Verifique em https://validar.iti.zov.br

Prof®. DR Juliana Aragao de Aratjo
Orientadora — UFPB Campus IV

Documento assinado digitalmente
g ub CARLOS ALBERTO GCMES DE ALMEIDA

Data: 12/11/2023 19:29:26-0300
Verifique em hrtps://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. Carlos Alberto Gomes de Almeida

Avaliador —

Documento assinado digitalmente
“b JOSE LAUDELINO DE MENEZES NETO
g Data: 11/11/2023 19:08:02-0300
Verifique em hrtps://validar.iti.gov.br

Prof. Dr. José Laudelino de Menezes Neto

Avaliador



AGRADECIMENTOS

Agradecimentos ao nosso bondoso Deus pelas béngéos alcancadas no decorrer
desta formacéo, dificuldades ndo me faltaram, mas o desejo de vencer superava todos 0s
obstaculos, o que me motivou durante todo o curso.

Aos meus pais, Francisco Alves de Aratjo “em memoria” e Terezinha Rogério
de Santos que tanto se orgulha de mim, apesar de ndo serem alfabetizados, mas nos
trouxe o incentivo para ver seus filhos em busca de dias melhores.

Aos meus familiares, minha irma Luciana Alves de Araljo, que me abrigou por
varias noites em sua casa, a0 meu cunhado Kelson de Oliveira Santiago que por tantas
vezes foi me buscar na Universidade.

A minha esposa, Jacqueline de Souza Pequeno, onde me deu todo apoio nos
momentos dificeis, trazendo-me conforto e motivag6es para enfrentar os desafios do dia
a dia.

Aos professores, mestres e doutores, Fabricio, Jussara, Givaldo, Surama, Alisa
e todos os professores do curso de Licenciatura em Matematica do Campus IV Litoral
Norte, Rio Tinto Paraiba, por terem contribuido de forma significativa para minha
formagéo.

A minha orientadora, professora Dra Juliana Aragdo de Araujo e os membros
da banca, professor Dr. Carlos Alberto Gomes de Almeida e Professor Dr. José
Laudelino de Menezes Neto, pela honra de colaborar com a elaboragdo de meu Trabalho
de Conclusao de Curso.



RESUMO

O controle de recursos é essencial para todas as organizagdes, sejam elas micro,
pequenas, médias ou grandes. No caso das empresas rurais, a necessidade de controle e
gestdo também é importante, mas as pequenas propriedades rurais ainda enfrentam
desafios para implementar praticas de gestdo eficazes. Este artigo apresenta o0s
resultados de um estudo que objetivou descrever e aplicar uma sequéncia estruturada de
procedimentos visando a implementacdo do método de custeio baseado em atividades
(ABC) em uma pequena propriedade rural. A pesquisa foi qualitativa e descritiva, e foi
realizada por meio de um estudo de caso. Os procedimentos utilizados constaram de
pesquisa bibliografica, documental e verificacdo in loco, apoiada por consultas aos
proprietarios-gestores. A coleta de dados foi orientada por um roteiro elaborado a partir
das bases identificadas no referencial tedrico apresentado acerca do método ABC. O
estudo foi estruturado em trés dimensdes: caracterizacdo do objeto de estudo; aplicagao
do método ABC; e, informacgdes para a gestdo. Os resultados obtidos apresentaram
contribuices significativas a gestdo da pequena propriedade rural, como a identificagcdo
dos resultados por atividade e produto, e a identificacdo dos produtos mais lucrativos.
Conclui-se que a aplicacdo do custeio baseado em atividades fornece informagdes mais
precisas para o planejamento, controle e tomada de decisdo das pequenas propriedades
rurais.

Palavras-Chave: Agricultura familiar; Modelagem Matematica; Método ABC; Custo

de producéo; Lucro liquido



ABSTRACT

Resource management is essential for all organizations, regardless of size. In the case of
rural enterprises, the need for management and control is also important, but small rural
properties still face challenges in implementing effective management practices. This
article presents the results of a study that aimed to describe and apply a structured
sequence of procedures for implementing the activity-based costing (ABC) method in a
small rural property. The research was qualitative and descriptive, and was conducted
through a case study. The procedures used consisted of bibliographic, documentary
research, and on-site verification, supported by consultations with the owner-managers.
Data collection was guided by a script developed from the bases identified in the
theoretical framework presented about the ABC method. The study was structured in
three dimensions: characterization of the object of study; application of the ABC
method; and, information for management. The results obtained presented significant
contributions to the management of the small rural property, such as the identification of
results by activity and product, and the identification of the most profitable products. It
is concluded that the application of activity-based costing provides more accurate
information for the planning, control, and decision-making of small rural properties.

Keywords: Family farming; Mathematical modeling; ABC method; Production cost;
Net profit
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1 INTRODUCAO

A minha vida é um exemplo de superacdo e determinacdo. Nascido e criado em
uma pequena propriedade rural chamado Sitio Lagoa Grande, area rural de Cuité em
Mamanguape, na Paraiba, casinha de taipa no meio do mato, tive que enfrentar
inimeras dificuldades para realizar o meu sonho de cursar uma faculdade.

Filho de pais analfabetos e com uma familia numerosa, sendo 0 12° membro de
14 irmdos para sustentar, tive que trabalhar na roga desde crianga para ajudar meus pais.
Ao0s 12 anos de idade fui para uma escola pela primeira vez e desde entdo mesmo com
dificuldades me destaquei nos estudos e me identifiquei muito com a disciplina de
matematica em todas as series por onde passei.

Em 2007, dois apds a conclusdo do meu Ensino Médio e com muita vontade de
crescer profissionalmente, tentei cursar matematica pela Universidade Aberta do Brasil
(UAB), era a primeira turma online do estado da Paraiba, seria a hora de realizar meu
sonho de fazer um curso superior e na disciplina que eu gostava tanto, mas ndo
conseguir dar continuidade, pois me faltou recursos financeiros para comprar um
notebook e até mesmo ter uma internet banda larga para assistir as aulas online. Mas
ndo desanimei e continuei estudando em casa sozinho como eu podia na época e com 0S
recursos que eu tinha e conseguia.

Em 2011, quatro anos depois, fui aprovado no curso de Licenciatura em
Matemética da UFPB Campus VI. O curso era oferecido na modalidade presencial e eu
tinha que me deslocar 11 km de minha casa até a cidade, onde pegava um O6nibus e
percorria uma distancia de mais 30 km até a universidade, todos os dias.

Além do deslocamento, tambem tive que enfrentar outros desafios, como a falta
de transporte publico, as greves dos servidores da universidade, paralizagdes de
servidores a pandemia de COVID-19 e diversos problemas familiares. No entanto, meu
desejo de vencer sempre se mantive firme em meu objetivo.

Através de muita determinacéo e esforgo, ndo desistindo apesar dos obstaculos,
estou conseguindo “concluir” o curso de Licenciatura em Matematica apos mais de uma
década. O meu trabalho de concluséo de curso, intitulado "A Modelagem Matematica
no Planejamento da Agricultura Irrigada e no Desenvolvimento da Agricultura
Familiar", foi desenvolvido com base nas minhas experiéncias pessoais e profissionais e

acompanhando uma pequena propriedade rural nas proximidades de onde moro.



A escolha do tema surgiu pelas dificuldades que tive enquanto produtor durante
toda a minha trajetoria de vida. Seria possivel aumentar a produtividade e obter lucro na
roca tendo o conhecimento matematico apropriado? Me perguntei inimeras vezes e hoje
concluo a escrita de meu trabalho de conclusdo de curso falando da Modelagem
Matematica no Planejamento da Agricultura Irrigada e no Desenvolvimento da
Agricultura Familiar e que sera discutido a partir de agora.

A agricultura € uma atividade essencial para a humanidade, sendo responsavel
por fornecer alimentos, fibras e outros produtos essenciais a vida. No Brasil, a
agricultura familiar é responsavel por cerca de 70% da produgdo de alimentos, sendo
um importante pilar da economia e da seguranca alimentar do pais (NETO et al., 2020).

A agricultura familiar, no entanto, enfrenta diversos desafios, como a baixa
produtividade dos produtos agricolas (SANTOS et al., 2021). Em média, a
produtividade de culturas cultivadas pela agricultura familiar é cerca de 30% menor do
que a produtividade de culturas cultivadas pela agricultura empresarial.

A inseguranca climatica é outro desafio importante para a agricultura familiar.
As mudancas climéticas estdo levando a eventos climéaticos extremos, como secas,
inundacGes e tempestades, que podem causar danos significativos as plantagdes. Dessa
forma "as mudancas climaticas s&o uma ameaca crescente para a agricultura familiar,
que € mais vulneravel a eventos climaticos extremos™ (ALVES et al., 2022).

Os baixos precos dos produtos agricolas tambem sdo um desafio para a
agricultura familiar. Os produtores familiares geralmente tém menos poder de
negociacao do que os produtores empresariais, 0 que 0s torna mais vulneraveis a pre¢os
baixos. "Os baixos precos dos produtos agricolas sao um problema comum para a
agricultura familiar, que pode levar a perdas financeiras e até mesmo a faléncia”
(BARBOSA et al., 2022).

A modelagem matematica pode ser uma ferramenta poderosa para 0
planejamento da agricultura irrigada e para o desenvolvimento da agricultura familiar,
pois pode ser usada para prever a produtividade, otimizar os recursos e tomar decisoes
mais informadas (SILVA et al., 2022).

A modelagem matematica pode ser usada para prever a produtividade de
diferentes culturas em diferentes condicOes. Essa informacdo pode ser usada pelos
produtores familiares para tomar decisfes sobre quais culturas cultivar e como cultiva-
las (CHAVES et al., 2022).



A modelagem matematica também pode ser usada para otimizar o uso de
recursos, como agua, fertilizantes e mao de obra. Essa otimizacdo pode ajudar 0s

produtores familiares a aumentar a produtividade e reduzir os custos.

1.1  Delimitacdo do Tema e Problema de Pesquisa

Como um pais de clima tropical e de terras cultivaveis, o Brasil, tem a
agricultura familiar como préatica recorrente, servindo tanto como meio de consumo
pessoal, quanto como modo de comercializacdo, do excedente, atuando como fonte de
renda (BEZERRA; SCHLINDWEIN, 2017). Além disso, a irrigacdo, o controle de
pragas € 0 manejo adequado do solo, surgem no campo COMO mMecanismos que
maximizam a producdo e a renda dos trabalhadores rurais, permitindo o cultivo de
diferentes tipos de plantas em épocas de escassez de chuva (PATU, 2021).

Desta forma, o desenvolvimento da agricultura familiar possui forte
dependéncia da mensuracdo e controle adequado dos insumos e parametros dos quais
dependem o cultivo (SILVA, 2007). Logo, o planejamento da agricultura familiar deve
ser pautado por andlises que objetivem determinar o ndmero de culturas, a &rea
cultivada, o custo da irrigacdo, a quantidade de agua irrigada, o preco médio de venda
do produto, bem como a produtividade de cada cultura, objetivando maximizar a receita
liquida da familia (SILVA, 2007).

Ademais, a agricultura familiar deve ser analisada como uma atividade lucrativa,
e, para otimizacdo dos resultados, € imprescindivel que a producdo no campo, em
qualquer escala, seja governada pelos principios e métodos de custeio adequados
(BALZAN e DALL'AGNOL, 2015). A gestdo consoante dos custos na agricultura,
possibilitam que toda a cadeia produtiva seja otimizada, aumentando a produtividade no
campo (BALZAN e DALL'AGNOL, 2015; ZEFERINO et al., 2017).

Nesse contexto, uma abordagem matematica que modele e permita aos
trabalhadores do campo contemplar quantitativamente esses aspectos, os auxiliando a
tomar decisbes importantes, & fundamental para o crescimento de suas rendas e
desenvolvimento do comercio local. Portanto, é questionamento pertinente: Como a
modelagem matematica pode ser usada para potencializar a produtividade da agricultura
familiar irrigada no Brasil, de forma a melhorar a qualidade de vida dos produtores

familiares?
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1.2 Justificativa

E corriqueira a constatagio de que a producgdo na agricultura familiar do Brasil
seja realizada de maneira muito tradicional ou arcaica, sem qualquer aparato
tecnoldgico ou modelo matemaético que a potencialize (SANTOS et al., 2014). Além
disso, segundo Aquino e colaboradores (2020), na regido Nordeste, por exemplo, 42,2%
dos dirigentes familiares sdo analfabetos.

Dessa forma, o desenvolvimento da agricultura familiar e o aumento de sua
produtividade esbarram tanto na dificuldade de avaliar de maneira mais metddica a
producdo no campo, quanto na limitacdo educacional em assimilar novas técnicas por
parte dos produtores (AQUINO et al., 2020; SOUZA, 2021). Por isso, se faz necessario
um estudo da problematica abordada que almeje elaborar modelos técnicos ou
matematicos e que proponha, considerando as limitagcdes dos beneficiados, maneiras de
implementar de forma eficaz estes modelos.

A motivacdo que corroborou a escolha desse tema tem origem nas minhas raizes.
Sou filho de agricultores, profissdo na qual toda minha familia se sustentou, convivendo
toda a minha vida no campo, e tendo a agricultura como meio de se obter renda e
alimentos, bem como, formadora da minha identidade. Além do mais, percebi a
necessidade de debater esse tema em virtude da escassez de estudos que avaliem o que

aqui proponho.

1.3  OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar, por meio de modelagem matematica e de métodos de custeio simples,

maneiras de potencializar a produtividade da agricultura familiar.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Investigar quais variaveis sdo inerentes a producdo no campo para algumas

culturas, e como podem ser modeladas matematicamente;
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e Auxiliar os produtores na tomada de decisdo a partir do modelo matematica
ABC proposto, mostrando as vantagens e desvantagens de cultivar diferentes
tipos de plantas em cada época do ano sob uso de irrigacéo;

e Avaliar o método ABC de custeio que pode ser implementado para maximizar a

produtividade.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

21 A modelagem matemética como propulsora do desenvolvimento
socioecondmico Brasileiro

No Brasil, a agricultura € o setor responsavel por 21% do PIB, além de um
quinto de todos empregos e cerca de 40% de todas as exportagdes do pais (EMBRAPA,
2020). Sendo assim, a busca por meios que permitam ao agricultor brasileiro maximizar
sua producdo e que o torne, portanto, competitivo tanto nacionalmente, quanto
internacionalmente € extremamente relevante para o desenvolvimento do pais (ALVES
et al, 2008).

Para o desenvolvimento socioecondmico do pais, estes resultados, sao
importantes, pois proporcionam um tratamento sistematico, no que tange os metodos de
custeio e modelagem matematica adequadas (SILVA, 2007). Na agricultura irrigada,
por exemplo, hd um grande consumo de agua e, por isso, ferramentas que maximizem o
uso racional deste insumo contribuem para o aumento da produtividade (PAOLINELLI
etal., 2021).

Ainda no contexto do desenvolvimento socioecondmico brasileiro, a modelagem
matematica pode ser usada para analisar o impacto de politicas pablicas:

e Almeida (2022) cita um estudo do Instituto Brasileiro de Economia da
Fundacdo Getulio Vargas (FGV) que usou modelagem matemaética para
estimar o impacto da reforma tributaria de 2019 na economia brasileira.

e Fundacdo Getulio Varas - FGV (2022) usa modelagem matematica para
identificar &reas prioritarias para o desenvolvimento econdmico e social no

Brasil.
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e Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR (2022) usa modelagem
matematica para medir o crescimento econdomico, a inflagdo e outros
indicadores econdmicos.

e Banco Central do Brasil - BCB (2022) usa modelagem matematica para
medir o crescimento econémico, a inflacio e outros indicadores
econdmicos.

Esses sdo apenas alguns exemplos da aplicabilidade da modelagem matemaética e
isso mostra a eficiéncia dessa ferramenta poderosa que pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento socioeconémico brasileiro. Ao melhorar a
tomada de decisdo, estimular a inovacdo e promover a eficiéncia, a modelagem
matematica pode ajudar o Brasil a alcancar seus objetivos de desenvolvimento.

A modelagem matematica é uma area do conhecimento que utiliza o raciocinio
I6gico e a matematica para representar sistemas reais. Os modelos matematicos podem
ser usados para descrever o comportamento de sistemas fisicos, biolégicos, sociais e
econdmicos. Almeida (2022, p.1) define a modelagem matematica como "uma area do
conhecimento que utiliza o raciocinio l6gico e a matematica para representar sistemas
reais"

Tecnicamente, a modelagem matematica na agricultura consiste em determinar a
melhor maneira de alocar os recursos disponiveis em produtos lucrativos, sendo,
portanto, imprescindivel que a agricultura familiar também passe a usufruir dos
beneficios da implementacdo matematica no campo (SILVA; SILVEIRA, 2020).

Dessa forma, os parametros envolvidos nessa atividade, estudados de maneira a
maximizarem a produtividade das culturas, exercem papel fundamental no aumento da
renda liquida do agricultor familiar (DELGADO e BERGAMO, 2017).

Apesar desses desafios, a modelagem matematica tem o potencial de ser uma
ferramenta valiosa para o desenvolvimento socioecondmico brasileiro. Ao investir em
pesquisas e desenvolvimento nessa area, o Brasil pode se beneficiar de uma ferramenta

poderosa para melhorar a sua economia e a vida de seus cidadaos.

2.2 A modelagem matematica para o estabelecimento, controle, e avaliacdo dos

parametros de cultivo na agricultura familiar irrigada
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A modelagem matematica € uma ferramenta poderosa que pode ser usada para o
estabelecimento, controle, e avaliacdo dos parametros de cultivo na agricultura familiar
irrigada (ALMEIDA, 2022; MARTINS, 2022; SILVA, 2022). Segundo esses autores, 0S
modelos matematicos podem ser usados para:

e Prever a produtividade de diferentes culturas em diferentes condic¢Ges: Os
modelos matematicos podem ser usados para estimar a produtividade de
diferentes culturas em diferentes condicdes climaticas, de solo, e de
irrigacdo. Isso pode ajudar os produtores a escolher as culturas mais
adequadas para suas condigdes e a obter 0 maximo rendimento de suas
terras.

e Otimizar o uso de recursos: Os modelos mateméticos podem ser usados para
otimizar o uso de recursos, como agua, fertilizantes, e méo de obra. Isso
pode ajudar os produtores a reduzir os custos de producdo e aumentar a
eficiéncia.

e Tomar decisBes mais informadas: Os modelos matematicos podem ser
usados para tomar decisdes mais informadas sobre o cultivo, como quando
plantar, quais insumos aplicar, e como irrigar. Isso pode ajudar o0s
produtores a reduzir 0s riscos e aumentar os lucros.

Assim fica claro que a modelagem matemaética pode ser usada para o controle de
parametros de cultivo, como a escolha da cultura, 0 espagcamento entre plantas, e a
quantidade de &gua a ser aplicada, assim como no monitoramento da produtividade e do
uso de recursos. Pode ser usada para comparar diferentes sistemas de irrigacdo ou de
diferentes variedades de sementes. Por este motivo é de grande importancia a gestao de
insumos agricolas.

A gestdo de insumos agricolas com vistas a otimizagdo dos lucros no campo é
uma necessidade ja consolidada para as grandes empresas. No caso dos produtores do
campo, a gestdo e o controle da producdo sdo muitas vezes negligenciados pois nao
aparentarem agregarem valor a sua pequena producéo agricola (CONAB, 2010).

Na agricultura familiar irrigada, a quantidade de agua a ser suficiente para suprir
a necessidade da planta é chamada de laminade irrigacdo e, durante seu
desenvolvimento, uma cultura qualquer consome um grande volume de agua, sendo a
vazao de agua recebida pela planta um pardmetro importante para seu crescimento. Para
cada cultura ha limites 6timos de lamina de agua, bem como de nutrientes, calor, luz,
entre outros (SILVA; NEVES, 2020).
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Além disso, a area a ser plantada também determina a produtividade de cada
agricultor familiar, haja visto que a quantidade de agua é limitada aos seus recursos
hidricos (pogos artesianos, acudes, entre outros) e a capacidade de irrigacéo, o agricultor
deve ndo somente preocupar-se em selecionar a cultura que mais se adeque as condi¢oes
do ambiente mas também determinar aquela que, dada a vazdo volumétrica de agua e a
quantidade de area disponivel ao plantio, maximize sua producédo, e , portanto, seus
lucros (SILVA, 2007).

A produtividade agricola é funcdo de uma série de parametros referentes a
planta, as condigdes ambientes, e aos recursos tecnologicos disponiveis (bombeamento
de agua e fertilizantes, sistema de irrigacdo, entre outros) (KUHN et al., 2015). H4,
portanto, uma relacdo funcional entre fatores mensurdveis e a producdo da cultura
(SILVA, 2007).

Para Frizzone e Andrade Junior (2005) esta relacdo recebeu o nome de funcéo de
producdo, e, na definicdo dos autores, € uma funcdo que relaciona as quantidades
utilizadas de certo conjunto de insumos (ou parametros) e as quantidades fisicas
méaximas que podem ser obtidas na forma de produto, nas condic¢Ges tecnoldgicas em

que acontecem a producao.

F = F(Il, 12, - ITL) (1)

Onde F é a quantidade produzida e Iy, 15, ..., I, os “n” insumos que participam
do processo e sao transformados em F. Esta funcdo é genérica e escrita dessa maneira
ndo mostra quais sdo os insumos a serem transformados e qual o produto resultado
(FRIZZONE; ANDRADE JUNIOR, 2005).

Estes parametros devem ser estabelecidos e suas influéncias ponderadas através
de modelos como os de Silva (2007) onde o autor determinou a quantidade étima de
fertilizantes para a producdo de feijéo e os lucros obtidos, a partir dos modelos Cobb-

Douglas e o quadratico.

2.3 A matematica na andlise de custos para o desenvolvimento da agricultura

familiar irrigada
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A anélise de custos é uma ferramenta fundamental para o desenvolvimento da
agricultura familiar irrigada. Ela permite aos produtores identificar os custos de
producdo, avaliar a rentabilidade das atividades agricolas, e tomar decisbes mais
informadas sobre o planejamento e a gestdo da producédo (SILVA, 2022).

Modelos matematicos podem ser usados para estimar os custos de producédo de
uma variedade de culturas irrigadas. Esses modelos geralmente sdo baseados em dados
histdricos de custos, produtividade e variaveis ambientais e econémicas.

Um exemplo de modelo matematico para andlise de custos é o modelo de
producéo de tomate irrigado desenvolvido por Martins, Silva e Oliveira (2022). Esse
modelo € baseado em dados histdricos de custos, produtividade e variaveis ambientais e
econbmicas da cultura do tomate irrigado na regido do Vale do S&o Francisco. O
modelo permite estimar os custos de producdo de tomate irrigado em diferentes
condigdes de cultivo.

Outro modelo é o método de custeio simples. Esse modelo sdo métodos de
analise de custos que podem ser usados sem 0 uso de modelos matematicos. Esses
métodos sdo baseados em dados histdricos de custos e produtividade. Ele € mais
simples e considera apenas os custos diretos de producdo, como sementes, fertilizantes,
defensivos agricolas e médo de obra (SILVA, 2022).

Outro exemplo de método de custeio simples € o método do custo total. Esse
método considera todos os custos de producdo, incluindo os custos diretos e 0s custos
indiretos, como depreciacdo, amortizacao e aluguel (ALMEIDA, 2022).

A andlise de custos é uma ferramenta importante para o desenvolvimento da
agricultura familiar irrigada. Segundo Almeida (2022), Martins et al. (2022) e Silva
(2022), a analise de custo permite aos produtores:

e ldentificar os custos de producdo: A andlise de custos permite aos
produtores identificar os custos de producdo de cada cultura, atividade ou
etapa do processo produtivo. Isso é importante para que os produtores
possam tomar decisdes informadas sobre o planejamento e a gestdo da
producéo.

e Auvaliar a rentabilidade das atividades agricolas: A analise de custos permite
aos produtores avaliar a rentabilidade das atividades agricolas. Isso é
importante para que os produtores possam identificar as atividades que sdo

mais lucrativas e priorizar investimentos nessas atividades.
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e Tomar decisGes mais informadas sobre o planejamento e a gestdo da
producdo: A analise de custos fornece informacg6es importantes que podem
ser usadas para tomar decisdes mais informadas sobre o planejamento e a
gestdo da producdo. Por exemplo, a analise de custos pode ser usada para
identificar oportunidades de reducdo de custos ou para avaliar o impacto de
mudancas nos precos dos insumos e dos produtos agricolas.

e Identificar oportunidades de reducdo de custos: A analise de custos pode ser
usada para identificar oportunidades de reducdo de custos. Por exemplo, a
analise de custos pode ser usada para identificar fornecedores mais baratos
Ou para otimizar o uso de insumos.

e Auvaliar o impacto de mudangas nos precos dos insumos e dos produtos
agricolas: A andlise de custos pode ser usada para avaliar o impacto de
mudancas nos precos dos insumos e dos produtos agricolas. Isso €
importante para que os produtores possam se preparar para mudangas nos
mercados e tomar decisdes informadas sobre o planejamento da produgéo.

e Comparar a rentabilidade de diferentes culturas irrigadas: A andlise de
custos pode ser usada para comparar a rentabilidade de diferentes culturas
irrigadas. Isso € importante para que os produtores possam escolher as
culturas que s&o mais lucrativas para suas condicoes.

Assim fica claro e evidente que é importante o0s agricultores terem o
conhecimento sobre administracdo rural para que possam otimizar os custos de
producdo e assim obter lucros significativos. Isso inclui conhecimentos sobre gestdo
financeira (os produtores precisam saber como controlar as receitas e despesas da
propriedade rural), gestdo de recursos humanos (precisam saber como gerenciar a mao
de obra disponivel), e gestdo de producdo (precisam saber como planejar e executar as
atividades agricolas de forma eficiente) (MARTINS et al., 2022)

Nesse sentido, administracdo pode ser definida como o conjunto de préticas que
tem por objetivo utilizar de forma eficiente e eficaz os recursos disponiveis para realizar
uma tarefa ou alcancar um objetivo pretendido (SILVA et al. 2005).

O processo administrativo pode ser subdividido em: planejamento, organizacéo,
direcdo e controle (BARRETO, 2017). A administracdo no campo exige tecnologia e
conhecimentos para lidar com os riscos e incertezas inerentes destes empreendimentos,
como longos periodos de escassez, infestacdo de pragas, aumento no preco da energia
elétrica e fertilizantes, entre outros (CONAB, 2010).
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Como no Brasil, as pequenas propriedades nas quais é desenvolvida a
agricultura familiar sdo, em sua maioria, desprovidas de uma gestdo de custos,
sobretudo devido & baixa escolaridade destes agricultores, o desenvolvimento da
agricultura familiar irrigada sera acelerado quando houver um controle de recursos que
objetive otimizar os resultados, e que consiga elucidar para o agricultor onde estdao seus
custos e como minimiza-los (AQUINO et al., 2020).

Por outro lado, é recomendado que os produtores nessa categoria, por ter baixa
escolaridade, participem de cursos e treinamentos sobre a administragcdo rural, que
consultem ou contratem especialistas nessa area e que use modelos matematicos
adequados as suas necessidades visando diminuir os custos e aumentar 0s lucros.

Portanto, o conhecimento da administracdo rural é essencial para que 0s
produtores possam obter lucros com a analise de custos. A modelagem matemaética pode
ser uma ferramenta Gtil, mas ndo é uma solucdo mégica. Os produtores precisam
entender os fundamentos da analise de custos e como os modelos matematicos

funcionam para obter os melhores resultados.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1  Apresentacdo do contexto da pesquisa e local da pesquisa

Esta pesquisa intitulada A Modelagem Matematica no Planejamento da
Agricultura Irrigada e no Desenvolvimento da Agricultura Familiar, tem como objetivo
geral, analisar, como a modelagem matematica e métodos de custeio simples podem
potencializar a produtividade da agricultura familiar, levando em consideracdo as
culturas do milho, feijdo, Macaxeira e a batata doce, culturas essas proeminentes do
municipio de Mari, estado da Paraiba, assim como o manejo de irrigacdo por
gotejamento e aspersdo. Para atingir o objetivo geral desta pesquisa, utilizaremos uma
revisao sistematica da literatura, um levantamento de campo e o uso do método ABC de
custo.

Mari é uma cidade do estado da Paraiba, com populagdo de 21.837 habitantes.
Faz fronteira com Cuité de Mamanguape, Sapé e Gurinhém. Esta localizada a 10 km de
Sapé, a maior cidade nas proximidades. A altitude da cidade é de 144 metros e as

coordenadas geogréficas sdo 7° 2' 60" Sul e 35° 18' 40" Oeste.
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3.2  Sistema de Irrigacao
Na propriedade em estudo, as irrigacdes por gotejamento sdo para as culturas do
milho, feijdo e macaxeira conforme croqui da Figura 1a e irrigagcdo por aspersdo para a

cultura da batata doce de acordo com o croqui da Figura 1b.

Figura 1. Croqui da area de irrigacdo por gotejamento (Figura 1a) e por aspersao
(Figura 1b)
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Fonte: Autoria propria.

3.3 Classificacao da pesquisa

A pesquisa em questdo, de acordo com Gil (2017) é classificada, segundo sua
abordagem, como quantitativa, uma vez que os resultados apresentados se dardo por
termos numeéricos, além de ser classificada, qualitativa, por ainda apresentar descrigdes
verbais com pesquisas bibliograficas. Segundo este autor, esta pesquisa pode ser

caracterizada como mista, pois “combinam elementos de abordagens de pesquisa
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qualitativa e quantitativa com o propdésito de ampliar e aprofundar o entendimento e a
corroboragao dos resultados” (GIL, 2017, p.41).

Além disto, a presente pesquisa caracteriza-se como exploratéria. Para Gil
(2017), uma pesquisa € dita exploratéria quando a coleta de dados pode ocorrer de
diversas formas, que, envolve, levantamento bibliografico sobre o tema da pesquisa,
entrevistas, onde se extrai a experiéncia pratica sobre o contedo e exemplos que
busquem estimular a compreensdo da tematica em questdo, assim como seguir uma
sequéncia de procedimentos para aplicar o0 método chamado de ABC, visando
informacgdes da gestdo de uma pequena propriedade rural. Nesse sentido, Vergara
(2013) completa, afirmando que esse tipo de pesquisa se destaca justamente por uma
area pouco conhecida e precisa ser explorada.

A presente pesquisa de acordo com 0s objetivos propostos terd seus dados
expressos de forma numérica e descritiva, pois vai descrever os procedimentos basicos
de uma propriedade rural que usa irrigacdo com quatro culturas diferentes. Além disso,
é classificada de modo exploratério pois dados serdo extraidos mediante pesquisa
realizada através de levantamento de campo, que envolvera os critérios anteriormente
citados por Gil (2017).

3.4 Etapas e instrumentos da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma pequena propriedade agricola localizada no
sitio S&o José em Lagoa do Félix, na area rural do municipio de Mari, no estado da
Paraiba. Os sujeitos envolvidos na pesquisa foram o casal de proprietérios, que também
s80 0s responsaveis pela administragdo da propriedade.

O método utilizado para essa propriedade rural foi o Método ABC. O método
ABC é um método de custeio que atribui os custos indiretos aos produtos ou servigos de
forma mais precisa do que os métodos tradicionais, como o custeio direto. Isso é feito
identificando as atividades que sdo necessarias para produzir os produtos ou servicos e,
em seguida, atribuindo os custos indiretos a essas atividades (BRIMSON, 1996;
KAPLAN e COOPER, 1998; BORNIA, 2010; HANSEN e MOWEN, 2010).

Segundo esses autores para implementar o método ABC, € necessario seguir 0s
seguintes passos:

Identificacdo das atividades: As atividades sdo definidas como os trabalhos

realizados pela empresa para produzir produtos ou servigos.
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Alocacdo dos custos indiretos as atividades: Os custos indiretos sdo alocados as
atividades com base no consumo de recursos que elas causam.

Alocagdo dos custos das atividades aos produtos ou servi¢os: Os custos das
atividades sdo alocados aos produtos ou servicos com base na utilizagdo das atividades
por esses produtos ou servigos.

O método ABC oferece uma série de vantagens em relacdo aos métodos
tradicionais, incluindo:

- Maior precisdo na determinagéo dos custos dos produtos ou servigos;

- Melhor compreenséo das causas dos custos;

- Maior suporte as decisdes gerenciais.

A realizacdo da pesquisa se dara conforme as seguintes etapas e instrumentos
para a coleta de dados:

Etapa 1 — Caracterizacdo da propriedade rural - Investigar quais variaveis sdo
inerentes a producdo no campo para as quatro culturas e estudo, e como podem ser
modeladas matematicamente. As obtencdes das varidveis foram obtidas: i.
Levantamento bibliografico para obtencdo do melhor método para as andlises, sendo o
método ABC a escolhida; ii. Questionarios foram realizados em campo com o0s
agricultores com a finalidade de obter os tipos de culturas, area a ser cultivada, médo de
obra envolvida e presenca de métodos de irrigacdo e seus gastos de implementacéo,
entre outros custos.

Etapa 2 — Aplicar o método ABC na propriedade rural — Foi realizado um roteiro
de coleta de dados afim de aplicar o método ABC na propriedade rural, objeto da
presente pesquisa. O roteiro foi elabora a partir dos trabalhos de Brimson (1996),
Kaplan e Cooper (1998), Bornia (2010), Hansen e Mowen (2010), exposta na Tabela 1

abaixo:

Tabela 1 — Passos do método ABC

Kap Han
lan Bri  sen

Bor
e mso e .
ETAPAS Coo n Mo o
per (19 wen (10)
(19 96) (20
98) 10)
01 Identificar as atividades X X X X
02  Identificar os recursos gastos em cada atividade X X X X
03  Distribuir os custos dos recursos as atividades X X X X
04  Distribuir os custos das atividades secundarias até as primarias X X X
05 Identificar os objetos de custo X X
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06 Identificar os direcionadores de atividades X X X X
07  Distribuir os custos das atividades aos objetos de custo X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor e retirado de Brimson (1996), Kaplan e Cooper (1998), Bornia (2010),
Hansen e Mowen (2010)

Esses passos foram resumidos em cinco subsecGes, chamados de caminhos,
adaptada para a propriedade em questdo, visto que a modelagem sera feita apenas para

as quatro culturas estudadas (Figura 2).

Figura 2. Caminhos das coletas de dados para 0 método ABC. Elaborado pelo autor.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os caminhos acima descritos foram usados para a coleta de dados para a

aplicacdo do método ABC. O método ABC é composto das seguintes fases:

e Identificacdo das atividades: Nessa fase é importante a descri¢cdo dos objetos
de custos, o periodo de duracdo do processo produtivo (que no caso é de um
ano) e a area de terra ocupada por cada cultura (sendo de 1 hectares para
cada) sdo informacfes essenciais para a elaboracdo do método ABC. Para
iss0, € necessario identificar todas as atividades realizadas pelos proprietarios
rurais no processo produtivo de cada objeto de custos.

e Classificacdo dos custos em atividades: Apds a fase anterior, as atividades
foram classificadas em primarias e secundarias.

e Atribuicdo dos custos as atividades: Nesta fase, foram identificados e
mensurados 0s recursos consumidos pelas atividades. Em caso de recursos
compartilhados, a distribuicdo dos custos foi realizada com base em
direcionadores de recursos, que sdo fatores que mensuram o consumo dos

recursos pelas atividades. A partir dos direcionadores de recursos definidos,
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os custos foram atribuidos as atividades. Assim, foi possivel conhecer o
montante de recursos consumido por cada atividade.

e Atribuicdo dos custos aos objetos de custos: Os custos das atividades
secundarias foram atribuidos as atividades primarias que as utilizam. Os
direcionadores de atividades sdo fatores que mensuram a relacdo entre as
atividades e os objetos de custos. Para identificar os direcionadores de
atividades, é necessario entender como os objetos de custos consomem cada
atividade. Com base nos direcionadores de atividades identificados, os custos
das atividades foram atribuidos aos objetos de custos. Assim, foi possivel
identificar quanto cada objeto de custos consumiu de atividades.

e Analise dos resultados: Nesta Gltima fase, foram incluidos aos objetos de
custos os totais dos custos e suas respectivas receitas e despesas para verificar
a viabilidade econémica da pequena propriedade rural estudada.

Etapa 3 — Nesta etapa da pesquisa, foi utilizado o método ABC, que fornece
informac0es para a gestdo da pequena propriedade rural, objeto de estudo, pois ap6s 0s
levantamentos dos custos é feito os lucros brutos e liquidos em cima desses custos.

Os dados foram coletados e apresentados de acordo com as fases da viséo geral
do estudo de caso, seus passos e caminhos para a coleta de dados, apresentados na
Tabela 1 e Figuras 2, respectivamente. Para a coleta dos dados, foram utilizadas
diferentes técnicas, como observacdo in loco, anélise de documentos e entrevistas ndo

estruturadas.

4 ESTUDO DE CASO EM UMA PROPRIEDADE RURAL

ETAPA 1 - CARACTERIZACAO DO CAMPO DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada em uma propriedade rural do municipio de Mari,
localizada no sitio Sdo José em Lagoa do Félix, no estado da Paraiba — PB. A mesma foi
adquirida em 2013 pela particdo da heranga dos pais que faleceram. A propriedade
possui um tamanho de 5 hectares. A mao de obra da propriedade é composta
principalmente por familiares, mas também conta com a ajuda de terceiros em casos

especificos como aracdo, gradagem, ente outros.
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A propriedade em estudo possui cultivo de milho, feijdo, Macaxeira e batata
doce, sendo 1 hectares para cada cultura utilizando sistema de irrigagdo de gotejamento
e aspersdo. A cultura da batata foi instalada no sistema de irrigacdo por asperséo e as
demais culturas com o sistema de irrigacdo por gotejamento. A pesquisa foi realizada de
agosto de 2022 a julho de 2023. Vale ressaltar que em Mari o periodo de chuva varia de
marco a julho.

A familia ndo utilizava nenhum sistema formal de apuragdo de custos, o que
dificultava o controle dos gastos e resultados. Os custos indiretos, como depreciagéo,
energia elétrica, pro-labore, etc., ndo eram contabilizados como custos de producéo.
Além disso, a falta de definicdo de pro-labore dificultava a separacdo dos gastos

familiares dos gastos da propriedade.

ETAPA 2 - APLICACAO DO METODO ABC NA PROPRIEDADE RURAL

Nesta etapa da pesquisa, realizou-se a aplicacdo do método ABC na pequena
propriedade rural, objeto deste estudo de caso, de acordo com a Tabela 1 e Figura 2.
Primeiro, consistiu-se na identificacdo dos objetos de custo, que foram estruturados a
partir da segmentacdo da area relativa ao campo de estudo.

A Tabela 2 apresenta 0s objetos de custo estudados, distribuidos em um
cronograma produtivo, associado as areas indicadas, e seus respectivos produtos

cultivados, que sdo: milho (milho verde), feijao (feijdo verde), macaxeira e batata doce.

Tabela 2. Periodo de producéo dos objetos de custos
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1 Milho X

2  Feijéo X

3 Macaxeira X
4  Batata doce X

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. Dados primarios.
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O periodo da coleta de dados foi de 12 meses e teve inicio em agosto de 2022,
indo até julho de 2023. Convém ressaltar que todo ano é feito o rodizio da area,
mudando essas quatro culturas. Como pode ser observado o milho ¢é plantado e colhido
3 vezes ao ano, o feijdo e a batata doce sdo plantados e colhidos 4 vezes, enquanto a
macaxeira é plantada e colhida apenas duas vezes.

Destaca-se que a irrigacdo é utilizada de agosto a fevereiro, pois nesse periodo a
regido de Mari tem poucas chuvas e as culturas necessitam de quantidades ideais para o
seu desenvolvimento e producdo. Os custos de implantacdo dos sistemas de irrigacdo
por gotejamento para as trés culturas mencionadas acima e os custos de implantacéo do

sistema de irrigacdo por aspersdo encontram-se nas Tabelas 3 e 4 respectivamente:

Tabela 3. Valor dos custos de implantag&o dos sistemas de irrigagdo por gotejamento

Item Valor Unitario Quant Total (R$)
Tubo PN 60 IRR DN 75 Amanco 57 18 1026,00
Tubo PN 60 IRR DN 50 Amanco 27,3 21 573,30
Tubo PN 60 IRR DN 32 Corr Plastick 21 18 378,00
Red BB PN 80 75 x 50 mm 4,5 2 9,00
Adesivo 175 g c/pincel Amanco 8 3 24,00
Anel de vedaco (Chula) 0,35 300 105,00
Registro Inicial 16 mm com anel liso RSB 3,2 300 960,00
Fita gotejadora 20 x 20 cm 1,6 I/h 0,33 30000  9900,00
Registro DN 50 mm 16 2 32,00
Reg Esf 75 viqua 95 1 95,00
Registro Esf soldavel 32 viqua 12,35 3 37,05
Valvula ventosa Dupla Funcao 3/4 20 2 40,00
CURVA SOLD 90 x 32 Multilit 2,5 5 12,50
TE Red Sold 75/50 - Tigre 11 1 11,00
Red BB PN 80 50 x 32 mm Multilit 6 2 12,00
CURVA 90 SOLD DN 75 - AMANCO 11 2 22,00
Cabo para poco 2x2,5 mm 7,94 65 516,10
Adaptador B/p 32mm x 1" 2,8 2 5,60
tubos de 1" roscado para o poco 10,6 57 604,20
Curva MF;PG 90 x 1" 32 1 32,00
Uniao SG ferro 1" 35 1 35,00
Bucha red 144 x 1" 15 10 150,00
Cabo para poco 3x1 mm para rele de nivel poco 5,56 65 361,40
Boia eletrica 40 1 40,00
Quadro de ligacao completo para bomba 560 1 560,00
Eletrodo de Nivel 15 3 45,00
Cabo para boia poco 2x1 mm 3,4 100 340,00

Caixa dagua Fortlev 10000 | 4512 1 4512,00
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Adaptador Bl CX Dagua 32mmx1" 22,5 2 45,00

Adaptador BI CX Dagua 75mm x 2/ 2 185 1 185,00

Bomba Para Poco Artesiano 2cv 4 Pol 11 Est Monofasica 220v 1690 1 1690,00
Total 22358,15

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Tabela 4. Valor dos custos de implantacéo dos sistemas de irrigacdo por aspersado

Item U\éﬁg)r'}o Quant Total (R$)

Tubo ES SEM ENG 2 - Tigre 47 42 1974,00
Engate MET Sela IRR ES 2 - Tigre 13 42 546,00
Saida ASP ASP ES 2x1 1/2 - Tigre 14 16 224,00
Bucha RED RR 1.1/2 x 1 - Multilit 3 16 48,00
Adesivo 175 g c/pincel Amanco _ ) 8 1 8,00
ADAPTADOR (CAP) PVC IRRIGACAO METALICO M X JE F
DN50 42,7 2 85,40
Registro Esf soldavel 32 viqua 12,35 1 12,35
Valvula ventosa Dupla Funcao 3/4 20 1 20,00
CURVA SOLD 90 x 32 Multilit 2,5 5 12,50
Red BB PN 80 50 x 32 mm Multilit 6 1 6,00
Cabo para poco 2x2,5 mm 7,94 65 516,10
Cabo para poco 3x1 mm para rele de nivel poco 5,56 65 361,40
Cabo para boia poco 2x1 mm 3,4 100 340,00
Adaptador B/p 32mm x 1" 2,8 2 5,60
tubos de 1" roscado para o poco 10,6 77 816,20
Curva MF;PG 90 x 1" 32 2 64,00
Uniao SG ferro 1" 35 2 70,00
Bucha red 144 x 1" 15 10 150,00
Boia eletrica 40 1 40,00
Quadro de ligacao completo para bomba 560 560,00
Eletrodo de Nivel 15 45,00
Aspersores Implebras QT122 IM22 - 3,5 milimetros (Azul); Bocal
Traseiro: Tampdo (Preto) 19,2 10 192,00
_l?g:\éliggilgggl;g\(/% SCHNEIDER BC-92S 1C 1,5CV 1598.23 1 1598.23
Bomba Para Pogo Artesiano 2cv 4 Pol 11 Est Monofasica 220v 1690 1 1690,00

Total 9384,78

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Dando continuidade as etapas da pesquisa, as 12 atividades identificadas foram

classificadas em primarias e secundarias. 11 atividades sdo primarias, pois estdo

diretamente relacionadas a producdo. A gestdo da propriedade rural é secundaria, pois é

necessaria para a realizacdo de todas as outras atividades. As atividades primarias

identificadas na propriedade sdo: Arar — terceirizado, Adubar (manual), Plantar
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(manual), Capinar (manual), Colheita (manual), Tratar as sementes (manual), Semear
(manual), Fazer piquetes (manual), Transportar — Terceirizado, Pulverizar (manual —
Costal) e Preparar mudas (manual).

Em seguida, os recursos diretos e indiretos foram identificados e associados as
atividades. Os recursos diretos foram alocados as atividades por meio de direcionadores
de recursos, e 0s recursos indiretos foram alocados as atividades por meio de
direcionadores de atividades.

No proximo passo, os direcionadores de recursos foram identificados. Esses
direcionadores sdo necesséarios para alocar os custos dos recursos as atividades. E
importante considerar a relacdo causal entre os recursos e as atividades que o0s
consomem na hora de definir os direcionadores.

Logo apo6s, foi mensurado o consumo de recursos por cada atividade. Isso foi
feito distribuindo os recursos totais necessarios as atividades existentes na propriedade.

Como a atividade de gestdo da propriedade foi classificada como secundaria, seu
custo foi distribuido as atividades primarias. Essa distribuicdo foi feita com base nas
horas/mé&o de obra despendidas por cada atividade primaria.

Apos a distribuicdo do custo da atividade secundaria de gestdo da propriedade
para as atividades primarias, foi possivel identificar o custo total de recursos indiretos

consumidos pelas atividades. Esse custo estd apresentado na Tabela 5.

Tabela 5. Custo total das atividades primarias e secundarias

Recursos indiretos

. s Depreciag . “Gestdo
Atividades primarias x Combustiv da Total (R$)
do :
(R$) el (R$) Propriedad
e (R$)
01 Avrar - Terceirizado 480,00 480,00 100,00 1060,00
02 Adubar (manual) 200,00 40,00 320,00 560,00
03 Plantar (manual) 120,00 60,00 260,00 440,00
04 Capinar (manual) 1200,00 1200,00
05 Colheita (manual) 420,00 380,00 1320,00 2120,00
06 Tratar as sementes (manual) 120,00 120,00
07 Semear (manual) 120,00 110,00 600,00 830,00
08 Fazer piquetes (manual) 320,00 320,00
09 Transportar - Terceirizado 650,00 650,00
10 Pulverizar (manual - Costal) 620,00 620,00
11 Preparar mudas (manual) 240,00 240,00
TOTAL (R$) 1340,00 1070,00 5750,00 8160,00

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. *Gestao da propriedade é uma atividade secundaria.
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Para calcular o custo total de cada atividade, foram somados os custos indiretos
de depreciagdo, combustivel e gestdo da propriedade. Na Ultima fase da pesquisa, foram
identificados os direcionadores de atividades. Com base nesses direcionadores, as
atividades foram distribuidas aos objetos de custo (produtos), conforme apresentado na
Tabela 6.

Tabela 6. Atribuicdo dos custos das atividades aos produtos

Objetos de custo

Atividades Total (R$)
Milho Feijdo Macaxeira Batata doce

01 Arar - Terceirizado 180,00 180,00 350,00 350,00 1060,00
02  Adubar (manual) 120,00 100,00 160,00 180,00 560,00
03 Plantar (manual) 220,00 220,00 440,00
04 Capinar (manual) 300,0 400,00 300,00 200,00 1200,00
05 Colheita (manual) 489,23 652,28 326,14 652,35 2120,00
06 Tratar as sementes (manual) 32,70 43,60 21,80 21,90 120,00
07 Semear (manual) 356,00 474,00 830,00
08 Fazer piquetes (manual) 80,00 80,00 80,00 80,00 320,00
09 Transportar - Terceirizado 150,00 200,00 100,00 200,00 650,00
10 Pulverizar (manual - Costal) 143,10 190,40 95,40 191,10 620,00
11 Preparar mudas (manual) 240,00 240,00
12  Sistema de Irrigacéo 7.452,72 745272  7.452,72 9.384,78  31.742,88
Total (R$) 9.303,75 9.773,00  9.106,06 11.720,13  39.902,94

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.

Observa-se que o custo total da implantacéo das culturas, sem incluir 0s sistemas
de irrigacdo sdo: para o milho foi de R$ 1851,03, para o feijdo foi de R$ 2320,28, para a
macaxeira (macaxeira) foi de R$ 1653,34 e para a batata doce os custos foi de R$
2335,35. Com isso, a etapa 2 do método ABC, que consiste no direcionamento dos
custos aos objetos finais de custo, foi concluida com a aplicacdo do método em uma

pequena propriedade rural, fruto de um estudo de caso.

ETAPA 3 — INFORMACOES PARA GESTAO DA PEQUENA PROPRIEDADE
RURAL

A terceira e Gltima dimensdo desta pesquisa analisou as informacGes geradas
pela aplicacdo do método ABC na pequena propriedade rural objeto deste estudo, para
fornecer informagbes que possam contribuir com sua gestdo, em especial a gestdo
financeira.

A Tabela 7 fornece informag6es sobre a produtividade total, o preco de venda e

a unidade de vendas dos objetos de custos analisados na pequena propriedade rural.

Tabela 7. Produtividade, o preco de venda e a unidade de vendas dos objetos de custos
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Obijetos de x x x x Total de Preco de .
cUstos Produgdo 1 Producdo 2 Producdo 3 Producdo 4 oroducio  venda (RS) Unidade
Milho 29.842 28.648 22.124 X 80.614 1,00 Espiga

-1
Feijdo 2.900 2.600 2.460 2.246 10.206 5,00 Kg ha
(na bage)
Macaxeira 18.846 16.240 X X 35.086 2,50 Kg
Batatadoce 376,92 229,64 212,56 164,92 984,04 90,00 Saco
(50Kg)

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Vale ressaltar que para a cultura da batata doce as quatros producdes foram
12.646, 11.482, 10.628 e 8.246 kg ha™, respectivamente.

A Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE) foi elaborada a partir da
apuracdo dos custos de producdo realizada pela aplicacdo do método ABC e da
identificacdo da produtividade, com o intuito de verificar o desempenho econémico-
financeiro de cada um dos objetos de custos. Os resultados estdo apresentados na Tabela
6.

Tabela 8. Demonstracdo do Resultado do Exercicio (DRE)

DRE Milho Feijdo Macaxeira Batata doce Total
(R$) (R$) (R$) (R$) (R$)
Receita da Venda 80.614,00 51.030,00 87.715,00 88.563,60 307.922,60
(-) Funrural 1.047,98 663,39 1.140,30 1151,32 4.002,99
(=) Receita Liquida 79.566,02 50.366,61 86.574,70 87.412,28 303.919,61
(-) CPV 9.303,75 9.773,00 9.106,06 11.720,13  39.902,94
Lucro Liquido 70.262,27 40.593,61 77.468,64 75.692,15 264.016,67

Fonte: Dados da Pesquisa, 2023.
Para se fazer a demonstracdo do resultado do exercicio (DRE) e preciso levar em

consideracdo o Funrural. O Funrural é uma contribuicdo social de carater
previdenciario, incidente sobre a receita bruta da comercializacdo da producao rural.
Tanta pessoa fisica como pessoa juridica deve pagar o Funrural. Para que o produtor
rural escolha corretamente a forma mais vantajosa e econémica, é essencial verificar se
a despesa com o Funrural serd menor aplicando 1,3% sobre a sua receita total com a
venda da producédo ou 23% sobre a folha de salarios.

No caso dessa pequena propriedade rural que é fruto da Agricultura Familiar, o
mais vantajoso € o pagamento de 1,3% sobre a receita total como foi calculado na
Tabela 8.

O CPV ¢ o valor total da atribuicdo dos custos das atividades aos produtos. Pode
ser chamado também de valores dos custos por produto (CPV) e pode ser observado
esses valores na Tabela 6

A anélise dos resultados da DRE mostrou que a pequena propriedade rural

obteve lucros positivos para todos 0s objetos de custos. A macaxeira (macaxeira) foi o
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produto mais rentavel, com um lucro de R$ 77.468,64. A batata doce foi o segundo
produto mais rentavel, com um lucro de R$ 75.692,15. O milho foi o terceiro produto
mais rentdvel, com um lucro de R$ 70.262,27. O feijdo foi o produto com o menor
lucro, com R$ 40.593,61.

Como exemplo préatico faremos os calculos passo a passo da cultura do milho. A
receita da venda dessa cultura foi de R$ 80.614,00, o qual foi obtido pela soma das trés
produgdes multiplicado pelo prego de venda R$ 1,00 (sendo esse o valor de cada
espiga). Depois calculou-se o Funrural que é o valor a ser pago de 1,3% sobre a receita
total, ou seja, 1,3% x 80.614,00 = 1.047,98, obtendo a receita liquida de R$ 79.566,02
(R$ 80.614,00 — R$ 1.047,98 = 79.566,02). Depois pegou-se a receita liquida e subtraiu
os valores dos custos por produto (CPV), assim, Receita Liquida — CPV = Lucro
Liquido. Fazendo os célculos obtém-se 70.262,27 (79.566,02 - 9.303,75).

Com relagdo aos custos, pode-se afirmar que o maior custo foi da cultura da
batata doce com 29,37% Seguido das culturas de feijdo, milho e macaxeira com
24,49%; 23,32% e 22,82%, respectivamente.

Para obtencdo dos custos em porcentagem, faz-se a regra de trés, sendo o total
correspondente a 100% e as despesas de cada cultura (CPV) sendo o valor
desconhecido. Assim, para a cultura do milho, tem-se 9.303,75/39.902,94 x 100 =
23,3159, que aproximando fica 23,32%.

Os produtos com maiores participagdes no resultado liquido do exercicio foram
a batata doce, macaxeira, o milho e o feijdo. No entanto, o maior resultado ndo significa
que o produto € o mais lucrativo. A Figura 3 mostra a lucratividade de cada produto

analisado, bem como a lucratividade total da propriedade no periodo.

100 87,16 8832 8547 85,74
80 |
60
40
20

Milho Feijao Aipim Batata Total
doce

Figura 3. Lucratividade dos produtos (%). Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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A Figura 3 mostra que a macaxeira foi o produto mais lucrativo, com uma
margem de lucro de 88,32%, o segundo foi a cultura do milho, obtendo um lucro de
87,16%, em seguida vem as culturas da batata doce e o feijdo com 85,47% e 79,55%, de
lucratividade, respectivamente.

Para a obtencdo desses resultados é preciso relacionar o lucro liquido com a
receita da venda, ou seja, a receita de tudo que foi apurado durante o ano por culturae o
valor do lucro liquido. Assim, a Funcdo Margem de Lucro é obtida pela divisdo do
Lucro Liquido pela Receita de Venda vezes 100 para transformar esse resultado em
porcentagem. De modo analogo aos calculos das porcentagens dos custos, temos para a
cultura do milho por exemplo, 70.262,27/80.614,00x100 = 87,1588% = 87,16% de
lucro.

O resultado liquido total do exercicio foi de R$ 264.016,67 (Tabela 8), o que
representa uma margem de lucro de 85,74% em relacéo a receita total.

Outro ponto de destaque diz respeito ao uso de sistema de irrigagdo. A
propriedade ja pagou o sistema de irrigacao e a partir dos proximos anos, os sistemas de
irrigacdo so terdo manutencdes, ou seja, gastos menores, 0 que equivale ao aumento do
lucro nos anos posteriores.

A pesquisa também identificou que a propriedade apresenta ociosidade de
maquinas e equipamentos. Isso se deve pela propriedade ser pequena e ao usar 0S
maquinarios leva tempo para reutiliza-los. Uma sugestdo para trabalhos futuros é o
estudo desta ociosidade para que ela seja melhor controlada, a fim de aprimorar a gestdo

da propriedade e reduzir custos.

5 CONSIDERACOESFINAIS

Ao longo desta pesquisa, ficou evidenciado que as propriedades rurais, por
menores que sejam, requerem um adequado controle de seus custos de producgéo, para
assim, garantirem sua continuidade e lucratividade no ambiente do agronegdcio. 1sso
porque controlando os custos de producéo as propriedades rurais podem: 1) aumenta a
lucratividade, pois identificam onde tem custos em excesso e fazendo a corre¢do do
mesmo; 2) melhora a eficiéncia: o controle de custos também ajuda os produtores rurais
a identificar areas onde podem melhorar a eficiéncia de suas operacdes. Isso pode levar
a uma reducdo dos custos e a um aumento da produtividade; e 3) toma melhores

decis@es: o controle de custos fornece aos produtores rurais informacgdes essenciais para
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tomar melhores decisGes sobre suas operacgdes. Por exemplo, os produtores podem usar
as informacdes de custos para decidir quais produtos ou culturas plantar, quais métodos
de producéo usar e como precificar seus produtos.

O objetivo proposto no presente estudo, em suas trés Etapas, foi alcancado. A
metodologia definida foi satisfatéria e exequivel, contribuindo para o alcance dos
objetivos propostos.

Isso porque identificados os custos de producdo, as variaveis que otimizam a
producéo de cultura como a irrigacdo por gotejamento para as culturas de milho, feijéo e
macaxeira e por aspersdao para a cultura da batata doce, quantidade de sementes,
variedade das culturas ajudaram para atender ao primeiro objetivo da pesquisa e a
primeira etapa do método ABC que sdo a identificacdo dos custos da propriedade rural
em estudo.

Outro ponto de destaque foi a estimagdo dos custos de produgédo por cultura,
identificando os custos diretos como méo de obra, sementes, fertilizantes, entre outros, e
indiretos como depreciacao, energia elétrica e gestao. E por fim os calculos dos custos e
lucros sendo observados os lucros por cultura na propriedade em estudo.

Quanto aos resultados, se pode destacar que a aplicacdo do método ABC na
pequena propriedade rural é viavel e possibilita a geracdo de informages relevantes
para a gestdo, apresentando contribui¢bes significativas na gestdo dos custos de
complexidade (indiretos).

Ainda, com a aplicagio do método ABC, o0s proprietarios conseguiram
identificar o real resultado do exercicio analisado, o uso de recursos por cada uma das
atividades e, também, quais foram os produtos com maiores lucratividades, sendo: a
batata doce, 0 macaxeira, milho e feijdo, respectivamente.

Com o método ABC, os proprietarios puderam identificar o lucro real, o uso de
recursos e os produtos mais lucrativos.

De modo geral, se destaca que os objetivos deste trabalho foram atingidos, haja
vista que foi possivel identificar e aplicar, por meio de um estudo de caso, uma
sequéncia ldgica de etapas do método de custeio baseado em atividades (ABC) na

pequena propriedade rural, fornecendo informacdes para contribuir com sua gestéo.
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