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RESUMO

O conhecimento de técnicas de gestdo de custos permite ao administrador rural ter
acesso as informacdes para tomada de decisdo. Uma das praticas existentes € a
formacéao de preco de venda, responsavel pela administracdo dos custos de producéo
e definicdo do preco do produto cultivado. Dentre os trabalhos publicados na literatura
voltados a tematica desse estudo, constatou-se que existem poucas solucdes
automatizadas no contexto agricola, e as que foram encontradas, utilizam-se de
apenas uma metodologia de custeio. Por isso, a pesquisa objetivou criar uma
ferramenta para a formacao de preco de venda da horticultura, que compreenda mais
de uma forma de precificacdo, no caso, foram implementados os métodos: Custeio
ABC, Custeio por Absorcdo e Custeio Variavel. O desenvolvimento do HortiPrice foi
dividido em duas fases: a primeira relacionada a metodologia de pesquisa e a segunda
associada ao desenvolvimento do produto. Como resultados destacam-se: a
modelagem das metodologias de custeio, a criagdo da linguagem de padrbes
relacionada ao tema da pesquisa, a identificagdo de pontos de estabilidade e
flexibilidade entre os métodos de custo e o modelo do framework refinado por meio
da aplicacdo de padrbes de projeto e metapadrdes. O framework de dominio
codificado foi avaliado com dados obtidos por meio do mapeamento sistematico
executado, e os dados disponibilizados na internet pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), Embrapa Hortalicas e Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (EMATER) referentes aos segmentos agricolas alho irrigado, morango
e rosa. Foram inseridas as informacdes de custo das culturas citadas anteriormente
para que fosse possivel realizar as simulacfes. Observou-se que os valores
retornados satisfazem os precos praticados no mercado. O framework HortiPrice
apresentou trés pontos principais com relacdo a sua abordagem, a gratuidade de
acesso, a utilizacdo do modelo criado em outras pesquisas da area e a adi¢cado ou
reuso de métodos e classes.

Palavras-Chave: Custos. Framework Dominio. Horticultura. Preco de Venda.



ABSTRACT

Technical knowledge of cost management allows rural administrators to have access
to information for decision making. One of the existing practices is the formation of the
sale price, responsible for the administration of production costs and definition of the
price of the cultivated product. Among the works published in the literature focused on
the theme of this study, it was found that there are few automated solutions in the
agricultural context, and those that were found, use only one costing methodology.
Therefore, the research aimed to create a tool for the formation of the selling price of
horticulture, which comprises more than one form of pricing, in this case, the methods
were implemented: ABC Costing, Absorption Costing and Variable Costing. The
development of HortiPrice was divided into two phases: the first related to research
methodology and the second associated with product development. As results stand
out: the modeling of the costing methodologies, the creation of the language of
standards related to the research theme, the identification of points of stability and
flexibility between the cost methods and the refined framework model through the
application of design patterns and metapatterns. The coded domain framework was
evaluated with data obtained through the systematic mapping performed, and the data
made available on the internet by the National Supply Company (CONAB), Embrapa
Vegetables and the Technical Assistance and Rural Extension Company (EMATER)
referring to the garlic agricultural segments irrigated, strawberry and rose. The cost
information for the crops mentioned above was inserted so that it was possible to carry
out the simulations. It was observed that the returned values satisfy the prices practiced
in the market. The HortiPrice framework presented three main points regarding its
approach, free access, the use of the model created in other research in the area and
the addition or reuse of methods and classes.

Keywords: Costs. Domain Framework. Horticulture. Sale price.
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1 INTRODUCAO

A definicdo e o calculo dos custos dos produtos agricolas - em especial aos
pertencentes a horticultura - ao contrario de outros setores da economia, sdo
influenciados por fatores resultantes do carater da producéo agricola. Entre os mais
relevantes estéo: os fatores naturais, que incluem as condi¢cdes do solo, as condi¢gbes
climaticas e a localizacédo da area agricola. Estes fatores determinam a qualidade da
terra e o rendimento das culturas (STASOVA; BAJUS, 2017).

Quando néo se tem planejamento ou controle de suas atividades e custos, 0s
diferentes tipos de agricultores - empresariais ou familiares - podem ter dificuldades
para se manter no mercado (MOREIRA; MELO; CARVALHO, 2016). Em relacéo a
producao agricola, ha poucas formas de negociacao entre o produtor e o consumidor,
0 que mostra a importancia da gestao de custos no meio rural, pois por meio desta o
agricultor pode aumentar os ganhos econémicos (GURA, 2018).

A utilizacdo de praticas de gestdo de custos permite ao administrador rural
obter informacdes precisas para tomada de decisdo, possibilitando saber o quanto
produzir, como produzir, quais insumos comprar e de quais fornecedores, entre outros
dados. O desenvolvimento de tecnologias relacionadas a precificagdo na horticultura,
torna-se importante, tendo em vista que a maioria dos pequenos agricultores néo
utilizam de algum tipo de pratica de gestédo de custo, geralmente, apenas fazem uso
de anotacbes (CREPALDI, 2012), ou seja, usam método dedutivo para formar o preco
de venda do produto.

Uma das praticas de gestdo de custos esta relacionada a formacado de preco
de venda, pois é possivel administrar os custos de producédo e definir o preco do
produto para a venda. Os métodos de formacédo de preco de venda surgiram para
garantir que os compradores paguem preco justo por determinado produto, bem
como, 0s empresarios recebam o valor de direito (CREPALDI, 2012).

Alguns softwares de formacgé&o de preco de venda ja existentes na area agricola,
destinam-se a precificacdo de equipamentos agricolas, como € o caso do PRAPAG
(MERCANTE et al., 2010), AGMACH$ (MAPEMBA et al., 2008), MACHSEL
(MAPEMBA et al., 2008) e MAQCONTROL (PIACENTINI et al., 2012). Estes sistemas
controlam os tipos de custos possiveis de uma determinada producéo, considerando

somente 0s maquindrios agricolas.
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Ainda sobre a formacéo de preco de venda, existem metodologias que realizam
a precificacdo de produtos agricolas utilizando meétodos de contabilidade. Um
exemplo, pode-se citar o trabalho de Sampaio, Akahoshi e Lima (2011), que
implantaram o método de custeio baseado em atividades (método ABC), na producao
agricola de gréos. Outra aplicacdo foi dada nos trabalhos de Backes et al. (2007),
Carmo et al., (2014) e Maia et al. (2015). O primeiro esta relacionado a aplicacéo de
técnicas de custo integral em uma cooperativa agricola; o segundo refere-se a
aplicacdo do método de custo anual uniforme equivalente (CAUE), no setor logistico
de uma cooperativa agricola em Ponta Grossa; e o ultimo usa a analise de regressao
linear multipla para definir o preco da pupunha na regido do Vale da Ribeira.

Na literatura existem trabalhos de formacéo de preco de venda na area agricola
que utilizam apenas um software especifico ou uma metodologia de custeio, ou seja,
nao ha estudos que relacionem mais de uma forma de definicdo de preco para uma
cultura. Além disto, observa-se que existem poucas pesquisas que relacionem a
horticultura com a gestao de custos.

Por este motivo, este trabalho prop6e o desenvolvimento de um framework de
dominio que considere mais de uma forma de custeio e os tipos de custos de producéo
de segmentos agricolas pertencentes a area da horticultura.

Segundo Al-Kubati et al. (2012), as empresas quando necessitam implementar
aplicacfes de uma determinada area, como é o caso deste trabalho, utilizam-se, com
frequéncia, frameworks de dominio. Frameworks de dominio sao sistemas
especializados na construcdo de aplicacdes especificas, como por exemplo, sistemas
de bancos, agricolas, de contabilidade, entre outros (TALIGENT, 1994).

Com a criagédo dessa ferramenta, espera-se que as informacdes fornecidas por
ela auxiliem o agricultor de produtos horticolas nas decisbes gerenciais de sua
propriedade e na definicdo de preco para comercializagéo de seus cultivos.

Para o desenvolvimento do framework proposto, considerou-se os métodos de
custeio que ja foram aplicados na area agricola, tais como: Custeio ABC, Custeio por
Absorcéo e Custeio Variavel (GALVAO; MATOS, 2019; SENAR, 2015). O framework
foi desenvolvido usando a metodologia de Braga (2003) e testado com dados obtidos
da literatura por meio da execugcdo de um mapeamento sistematico descrito na Secéo
5 deste documento, e os disponibilizados na internet pela Companhia Nacional de
Abastecimento (CONAB), Embrapa Hortalicas e Empresa de Assisténcia Técnica e

Extensdo Rural (EMATER), relacionados ao cultivo de produtos horticolas.
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1.1 OBJETIVOS

Objetivou-se com a pesquisa desenvolver um framework de dominio para

formacao de preco de venda na horticultura.

Como objetivos especificos o trabalho engloba:

e Modelar e codificar os métodos de precificagdo Custeio ABC, Custeio por
Absorcéo e Custeio Variavel,

e Criar uma linguagem de padrdes com a tematica da gestdo de custos de
produtos agricolas;

e Identificar os pontos de estabilidade e flexibilidade entre os métodos de
precificacao;

e |dentificar e criar uma base de dados para teste com dados da horticultura
obtidos por meio da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), da
Embrapa Hortalicas e da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER).

1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho esta organizado em seis Capitulos. O Capitulo 2 apresenta o
marco tedrico sobre os temas envolvidos nessa pesquisa. O Capitulo 3 detalha o
estado da arte da precificacdo na agricultura. O Capitulo 4 descreve a metodologia
para o desenvolvimento do framework proposto bem como seu funcionamento. O
Capitulo 5 mostra os passos para a implementacdo e a avaliacdo da ferramenta
proposta. Por fim, o Capitulo 6 apresenta as consideracdes finais deste trabalho, além

de trabalhos futuros que podem dar continuidade a esta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este Capitulo apresenta o referencial tedrico da pesquisa, o qual descreve o0s
conceitos teoricos acerca do trabalho. A Secdo 2.1 apresenta 0s aspectos gerais
relacionados a precificagdo. A Segcdo 2.2 comenta sobre a gestdao de custo na
agricultura. A Secao 2.3 apresenta os métodos de custeios que serdo utilizados como
aplicacoes-exemplo no desenvolvimento do framework. A Secéo 2.4 relata sobre a
formacéo de preco de venda. A Secao 2.5 mostra o uso de tecnologias de informacéo
na agricultura. A Secédo 2.6 contextualiza o cenario da horticultura. A Sec¢éo 2.7 define
0s conceitos e abordagens relacionados a implementacao de frameworks de dominio.

Por fim, a Secado 2.8 descreve as conclusdes acerca do capitulo.

2.1 PRECIFICACAO: ASPECTOS GERAIS

O preco pode ser considerado como uma concepc¢ao monetaria do valor de um
produto ou de um servico. Para as empresas o termo refere-se a quantidade de
dinheiro que podera ser aceita em troca de um produto, enquanto para 0S
consumidores € algo pelo qual estdo dispostos a pagar em troca de um produto
(MONTEIRO; COELHO, 2002).

A responsabilidade de atribuir precos a produtos € chamada de preco de venda.
Sua formacéo esta relacionada com o surgimento das teorias de custos, pois antes
nao se conseguia calcular o custeio de um servico ou produto (MACHADO, 2007;
BEULKE; BERTO, 2005).

No setor agricola, os agricultores precisam enfrentar alguns desafios referentes
a formacéo de preco de venda, tais como: a diversificacdo da producgéo, condi¢des
climaticas e depreciacao, os quais devem ser considerados para uma gestéo eficiente,
pois o fato de conhecer os custos envolvidos na producdo, permite ao produtor se
manter no mercado e obter lucro (LOPES et al., 2015).

Poucos sao os produtores que fazem anotacdes contdbeis de forma sistematica
e sabem realmente como vai 0 negocio. A maior parte esta preocupada em
acompanhar os indices de produtividade (CREPALDI, 2012).

No estudo realizado por Gura (2018) verificou-se que o pequeno produtor

controla seus gastos por meio de anotacbes em caderno, ou seja, Nndo possui uma
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ferramenta automatizada para tal fim, o que provoca a baixa adeséo de praticas de
custos e a falta de um histérico de seus gastos e despesas. Por isto, novas

ferramentas podem ser sugeridas para a gestao de custos.

2.2 GESTAO DE CUSTOS NA AGRICULTURA

A gestdo de custos é um fator relevante devido a globalizacdo econbémica, o
aumento da concorréncia e a diminuicdo das margens de lucros. Ha uma necessidade
de as organizacbes buscarem eficacia em seus resultados, insercdo em novos
mercados, desenvolvimento de novos produtos, expansao ou apenas continuarem
ativas (CREPALDI, 2012). Segundo Crepaldi (1998) “a agropecudria representa toda
a atividade de exploracdo da terra, seja ela o cultivo de lavouras e florestas ou a
criacdo de animais, com vistas a obtencdo de produtos que venham a satisfazer as
necessidades humanas”.

Os agricultores utilizam o conhecimento sobre custos para avaliar
economicamente suas atividades e verificar os fatores de producdo, tais como:
qualidade do solo, mao de obra e capital, de maneira eficiente, completa e econémica
(LOPES et al., 2004 apud LOPES et al., 2015).

No processo de custo, alguns conceitos como: gasto, desembolso,
investimento, custo, despesa, perda e desperdicio (SCHIER, 2011) sdo fundamentais.
O Quadro 1 conceitua cada um desses fatores e exemplifica sua aplicacéo pratica.

Com relacéo aos gastos, estes podem ser classificados como ilustrado no Quadro 2.

Quadro 1 - Conceitos utilizados no processo de custo
(continua)

Termo Definicéo Exemplo(s)

Gasto Compra de produto ou | Aquisicdo de matéria-prima
servico qualquer, que gera | agricolas e consumo de energia
desembolso imediato ou | elétrica da propriedade rural.
futuro para empresa.
Desembolso Pagamento resultante da | Compra de fertilizantes e
aquisicdo de bem ou servico. | fitossanitarios; pagamentos de
salarios dos trabalhos da
propriedade rural; e aquisicdo de
magquinarios e equipamentos
agricolas.
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(concluséo)

Termo Definicéo Exemplo(s)
Investimento Gasto ativado em funcdo de | Compra de terrenos e
sua vida util ou de beneficios | fazendas.

atribuiveis a futuro(s)
periodo(s), o que significa a
aquisicdo de bem ou produto
que gerara beneficio financeiro
no futuro.

Custo Gasto relativo a um bem ou | A utilizacdo de energia elétrica
servico utilizado na producédo | e a depreciacao de
de outros bens e servicos. equipamentos ou maquinas.

Despesa Bem ou servico consumido, | Despesas de colheita,
direta ou indiretamente, para a | despesas pés-colheita,
obtencéo de receitas. depreciacbes e renda de

fatores.

Perda Bem ou servico consumido de | Perdas com secas, enchentes,
forma anormal e involuntéria. geadas, quebra de safra ou

baixa repentina dos precos.

Desperdicio Gasto incorrido nos processos | Desperdicios na manipulacdo
produtivos ou de geragcdo de | dos alimentos pds a colheita e
receitas, que possa ser | no armazenamento;
eliminado sem prejuizo da | embalagens e transportes
qualidade ou quantidade de | inadequados.
bens, servicos ou receitas
geradas.

Fonte: Adaptado de Schier (2011)

Quadro 2 - Classificacdo e aplicacdes de custos

Classificacéo Aplicacdo

Quanto a Natureza

indireta,

Matéria-prima, M&o de Obra direta, M&o de Obra
Aluguel,
Depreciacdo, outros.

Material de Limpeza,

Quanto ao destino

Custos de Producéo, Custos de Administracéo e
Custos de Comercializacéo.

contra a receita)

Quanto & alocacdo (ou momento do débito

ditos.

Custos de

Custos de Produc¢édo: sdo os custos propriamente

Periodo:
propriamente ditas complementares do ciclo.

sdo as despesas

Quanto a facilidade de identificagdo

Custos Diretos: sdo os custos que podem ser
convenientemente identificados com a producédo
de bens ou servicos.

Custos Indiretos: sdo os custos que beneficiam
toda a producdo de um bem ou servico.

Fonte: Adaptado de Santos (2009)

Na formacao dos custos de uma determinada producédo se necessita realizar o

planejamento e definir as estratégias (LOPES, 2015). Isso é possivel por meio dos

meétodos de custeio que sao detalhados na proxima Secéo.
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2.3 METODOS DE CUSTEIO NA AGRICULTURA

Os meétodos de custeios sdo utilizados para realizar a precificagdo de uma
determinada producédo (SCHIER, 2011). Nesta Secéo sao apresentados os métodos
de Custeio Baseado em Atividades (ABC), Custeio por Absorcdo e Custeio Variavel.
A definicdo destes métodos foi baseada no mapeamento sistematico - descrito no
Capitulo 3, no qual foram levantados na literatura quais sdo os métodos de
precificacdo que séo aplicados na area agricola — e na analise dos dados disponiveis

nos 6rgdos competentes para a agricultura.

2.3.1 Custeio ABC na Agricultura

O Custeio Baseado em Atividades (ABC) é uma técnica de controle e alocacao
de custos que permite a identificacdo dos processos e atividades existentes; analise
e o0 controle dos custos envolvidos em um processo ou atividade; atribuicdo dos custos
aos produtos, tendo como parametro a utilizagcdo de geradores de custos (SCHIER,
2011).

O principio do ABC se baseia em que os produtos ndo consomem recursos,
mas sim atividades. Logo, para que seja possivel elencar o custo de um determinado
produto € preciso identificar as atividades necessarias para a producdo do mesmo
(SANTOS, 2009).

Segundo Santos (2009), o método ABC foi criado como uma ferramenta para
auxiliar na tomada de decisdo, pois 0s custos das atividades ficam mais visiveis e
faceis de serem detectados, principalmente aqueles que ndo agregam valor ao
produto pago pelo cliente, o que possivelmente sdo passiveis de serem eliminados
por outros métodos.

Algumas definigcdes importantes propostas por SANTOS, 2009 e SCHIER, 2011
para o entendimento do assunto, sao:

e Processo de Negadcio: sequéncia de atividades relacionadas e dependentes

unidas pelos produtos que estas trocam;

e Funcéo: conjunto de atividades com um fim comum dentro de uma

organizagdo. As fungbes correspondem aos centros de custos e de

despesas estabelecidas no organograma;
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Tarefa: € um elemento em que se decompde uma atividade, ou seja, como
se finaliza tal atividade;

Operacao: é uma unidade menor de trabalho utilizada com o propésito de
planejamento e controle. Portanto, as tarefas s&do constituidas de

operacgoes.

Ao mostrar as relacdes entre atividades especificas e custos indiretos, o

Custeio Baseado em Atividades (ABC) permite um calculo preciso dos custos e
alocacgéao de custos indiretos (HAMMER, 2016).
Para implantacdo do método ABC é necessério seguir varias fases (SANTOS,

2009):

12 fase - Determinar o organograma hierarquico da empresa: nessa fase
pretende-se identificar os centros homogéneos identificando os nucleos de
desenvolvimento das atividades. Por exemplo, uma empresa possui quatro
departamentos no mesmo nivel hierarquico (Departamento de Compras, de
Armazém, de Vendas e de Administracdo), os quais serdo chamados de
“centros de custos”.

22 fase — Identificacdo das atividades por “centros de custos” ha
necessidade de identificar e classificar cada uma das atividades por “centros
de custos”. Como exemplificado no trabalho de Gonzalez-G6mez e Morini
(2009), as atividades que estdo relacionadas ao cultivo de plantas
ornamentais estdo divididas nos centros de custos: Material, Estoque e
Producéo. As atividades que foram consideradas no método de custeio sao:
producdo de material vegetal, producéo de viveiros, producdo de plantas,
preparacao para venda (pés-colheita).

32 fase — Identificacdo dos custos por departamentos: identificar e
diferenciar os custos diretos dos indiretos e realizar a soma do total que
estes representam. Utilizando-se do mesmo exemplo da fase anterior, tem-
se como custos diretos: sementes, bulbos, mudas, potes, baldes, etc., e
como custos indiretos cita-se recursos consumidos e necessarios para
tarefas gerais (rega, limpeza, etc.) e particulares (por exemplo, controle de

pragas e doencas) exigidos pelos varios produtos.
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42 fase — Determinacao dos “direcionadores” de custos por atividades: Por
exemplo, com relagéo a atividade de controle de pragas, um direcionador
pode ser a quantidade de fitossanitarios aplicados na planta.

52 fase — Distribuicdo dos custos do centro por atividades: essa etapa
consiste em aprimorar 0os custos localizados entre as atividades de seus
centros geradores.

62 fase — Reclassificacdo das atividades: nessa etapa agrupa-se as
atividades comuns a duas ou mais areas de custo.

72 fase — Calculo do custo unitario pelo “direcionador de custos”: esta etapa
consiste em dividir o custo total de cada atividade pela quantidade de
direcionadores de custos correspondentes. O custo unitario do
“direcionador de custo” é representado pela Férmula (1):

Al
n

(1)

Em que Gi representa o custo unitario do direcionador i, Ai total do custo da

atividade i e n a quantidade de direcionadores da atividade i.

82 fase — Definir os “direcionadores” necessarios para elaborar cada
produto: para elaborar um produto é necessaria a realizacdo de atividades
e essa tem como consequéncia o “direcionador de custo”.

92 fase — Apropriacdo dos custos aos produtos: o resultado dos custos
unitarios dos direcionadores resultantes da 72 fase resulta em consequéncia

a apropriacao dos custos aos produtos.

Ranogajec; Deze e Kari¢ (2007), Gomez e Morini (2009) e Hammer (2016)
utilizaram o método de precificacdo baseado na Curva ABC. O primeiro trabalho teve

como objetivo introduzir a metodologia Curva ABC na agricultura, aplicou-se o método

no dominio agricola das plantas de forma manual. J& o segundo trabalho (GOMEZ;

MORINI, 2009), também aplicado as plantas, em especifico, as ornamentais e de

forma manual. No terceiro trabalho (HAMMER, 2016), tinha como finalidade propor

uma configuragcdo orcamentaria para custos operacionais utilizando o método da

Curva ABC aplicado a silvicultura.

Portanto, o método ABC possibilita visualizar os custos de forma mais evidente

(NAKAGAWA, 1994), tornando-se uma forma eficiente para gestdo econémica de uma
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propriedade rural, uma vez que se pode antecipar as a¢des do produtor para minimizar

e/ou eliminar os erros na tomada de decisao e contribuir para otimizacao dos lucros.

2.3.2 Custeio por Absorcao na Agricultura

O método de Custeio por Absorcao considera a apropriacdo de todos o0s custos
de producédo de um determinado produto, assim como o0s demais gastos relativos ao
esforco aplicado na producdo (MARTINS, 2010).

Segundo S& (1990) o Custeio por Absorcao consiste em um processo para o
levantamento de custos que tem como premissa a divisdo ou rateio de todos os
componentes de um custo de modo que cada centro de custo absorva ou receba
aquilo lhe pertence por “atribuigao” ou “calculo”.

Ainda, Jiambalvo (2009) e Martins (2010) relatam que esta modalidade de
custeio se baseia na apropriacéo de todos os custos de producéo em um determinado
periodo, enquanto os demais gastos devem ser classificados como despesas.

O método Custeio por Absorcdo é o Unico método aceito pela legislacédo
brasileira e reconhecido pela Receita Federal do Brasil (ASSEF, 2011). Assim, pode-
se considerar esta metodologia como sendo a mais tradicional para se obter o custo
de um produto, englobando os tipos e rateio de custos (VIEIRA, 2008; COSTA;
FERREIRA; SARAIVA JUNIOR, 2010).

E possivel verificar a aplicacdo do método de custeio na cultura da mandioca
no estado do Parana na cidade de Marechal Candido Rondon, mediante dados
disponibilizados pela CONAB referente a 12 safra 2018/2019. Os custos foram
categorizados em Despesas de Custeio da Lavoura, Outras Despesas, Despesas
Financeiras, Depreciacdes, Outros Custos Fixos e Renda de Fatores, como
observado no Anexo A.

Outro exemplo pode ser encontrado no trabalho de Kirst (2012) que aplicou a
metodologia de Custeio por Absorgdo na alocacdo de custos das culturas de linhaca,
soja e trigo de uma propriedade rural. Neste trabalho, obteve-se os custos de
producdo de cada cultura com a combinacdo dos meétodos de Custeio por Absorcao

com o método Custeio Variavel, que sera descrito na proxima Secao.
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2.3.3 Custeio Variavel na Agricultura

O método Custeio Variavel utiliza-se apenas o0s custos envolvidos com a
quantidade de volume produzido, assim, pode-se ser apurado qual € a margem de
contribuicdo, considerando 0s custos variaveis e a receita liqguida de um tempo
estabelecido (VIEIRA, 2008).

Os custos de producéo de um produto, nesta abordagem, séo divididos em
custos fixos e variaveis. Os custos fixos ndo sdo apropriados aos produtos, pois estao
relacionados a estrutura da organizagdo e nédo da producgédo, enquanto, 0S custos
variaveis sdo aqueles decorrentes da producao (MEGLIORINE, 2011; LEONE, 2000).

Por meio de dados obtidos da EMATER para a cultura da Cenoura utilizando a
metodologia de Custeio Variavel, observa-se que os custos foram divididos em
Insumos e Despesas, além disso, informagBes como quantidade, unidade, valor
unitario e total de cada componente de custo séo relevantes para calcular o custo do
produto. A tabela com os dados de custeio da cultura em questdo esta ilustrada no
Anexo A.

No trabalho de Gongalves et al. (2013) analisou-se a aplicacdo do custeio
variavel para o processo de tomada de decisdo na producéo agricola da Fazenda
Surinan no estado do Parana, com os resultados da pesquisa possibilitou o agricultor
na tomada de decisdes futuras com relagcdo a producdo da cultura do milho,
principalmente no que diz respeito a estimativas futuras, custos de depreciacdo e
custos relacionados a méo de obra familiar.

Os trés métodos de custeio: Custeio ABC, Custeio por Absorcdo e Custeio
Variavel irdo compor a estrutura do framework desenvolvido. As principais diferencas
entre os métodos serdo apresentadas na proxima Secao.

2.3.4 Diferengas entre os métodos de custeio

O Quadro 3 apresenta os principios de cada um dos métodos de custeio
escolhidos para fazer parte da ferramenta que sera desenvolvida. E possivel verificar
as diferencas entre cada uma das abordagens com relacdo aos tipos de custos e
levantamento de informacdes para a tomada de decisao.

Observa-se a aplicacdo do método de Custeio ABC, Custeio por Absorcéao e

Custeio Variavel em diversas culturas do setor agricola, como na olericultura,
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fruticultura e plantas ornamentais. Estes segmentos da agricultura compde a area de
horticultura (SEBRAE, 2017).

Quadro 3 - Diferencas entre os métodos de custeio

custos totais da organizacao;

- Identifica os produtos e
clientes mais lucrativos, além
de oportunidades para
melhorar atividades e evitar
desperdicios;

- Melhor visualizacdo do fluxo
dos processos;

- Melhora as decisOes

Custeio ABC Custeio por Absor¢éo Custeio Variavel
- Identifica os custos de cada | - Engloba custos fixos, | - Engloba custos variaveis
atividade em relacdo aos | variaveis, diretos e indiretos; diretos e indiretos;

- Necessita de critérios de
rateio;

- E o critério legal exigido no
Brasil;

- Os resultados apresentados
sdo influenciados pelo volume
de producéo;

- Né&o identifica a margem de
contribuigao;

- Nao necessita de critérios de
rateio;

- Os resultados apresentados
sdo influenciados pelo volume
de vendas;

- Identifica a margem de
contribuigdo unitaria e global;

- Estabelece o custo parcial
unitario do produto/servico;

gerenciais por meio de | - Estabelece o custo total | - Indicado para decisbes em
informag0des mais | unitario do produto/servico; curto prazo.

transparentes sobre 0os | - Indicado para decisbes em

recursos consumidos pelas | longo prazo.

atividades.

Fonte: Adaptado de WK Sistemas (2016)

O presente trabalho destina-se ao desenvolvimento de um framework para que
seja possivel o controle de custos na horticultura utilizando os métodos de custeio
citados anteriormente. Apds o levantamento dos custos € necessario aplicar um
método de formacdo de preco de venda para que o preco de comercializacdo seja
definido, assim, a proxima Secao discorre a cerca dessa tematica.

2.4 METODOS DE FORMACAO DE PRECO DE VENDA

Para que seja possivel realizar a formacdo de preco de venda é necessario
identificar os custos e despesas envolvidos em um processo produtivo, ou seja,
guando ha um sistema de custeio eficiente, os seus resultados podem ser levados em
consideracao para auxiliar nas tomadas de decisbes (DOMINGUES et al., 2017).

Segundo Nascimento et al. (2016), a formacéo de preco de venda deve ter a
colaboracéo de todos os participantes envolvidos na producéo, pois decisdes tomadas
de forma errbnea podem trazer desequilibrios econdmicos e perdas financeiras.

Um dos métodos existentes para a formacao de preco de venda é a margem

de contribuic&o. Ela representa o valor que resta do preco de um produto e ou servico,
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apos a deducéo dos custos e das despesas variaveis (FELIPE et al., 2016). Segundo
Padoveze (2015),

“Representa o lucro variavel. E a diferenca entre o preco de venda unitario e
0s custos e as despesas variaveis por unidade de produto ou servigo.
Significa que, a cada unidade vendida, a empresa lucrara determinado valor.
Multiplicando pelo total vendido, teremos a margem de contribuigdo total do
produto para a empresa.”

Martins (2010) afirma que este método acaba se tornando uma ferramenta util
pelo fato de contribuir na verificacdo de informacdes referentes ao levantamento de
gastos e despesas e para evitar possiveis erros nas demonstracdes contabeis,
enquanto Wernke (2017) diz que a margem auxilia no entendimento da relagéo entre
custos, volume, precos e lucros, identifica quais produtos geram resultados negativos
e demonstra quais segmentos produtivos devem ser ampliados, restringidos ou até
abandonados. Por estas raz6es, a margem de contribui¢do foi escolhida para compor
o modulo Simulac¢des do framework HortiPrice.

Para calcular a margem de contribuicdo € necessario o valor de venda, dos
custos e despesas de um produto, a Formula (2) demonstra como € realizado este
calculo e a Formula (3) ilustra esta mesma operacdo considerando o resultado da
margem como porcentagem (SEBRAE, 2016).

MC =VV — CDV )

Em que MC refere-se a margem de contribuicédo, VV ao valor de venda e CDV

aos custos e despesas de venda.

__ (vv-cDv)
Vv

MC 3)

A margem de contribui¢cdo, como citado anteriormente, € o método de formacao
de preco de venda implementado no framework HortiPrice que visa propor uma
solucédo automatizada para contribuir no desenvolvimento das TICs na area agricola.
A proxima Secéo relata o panorama do uso de meios tecnoldgicos pelos agricultores

brasileiros.
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2.5 USO DAS TICs NA AGRICULTURA

No campo da agricultura verifica-se importantes avancos na introducdo e no
uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacao (TICs), principalmente nas
atividades relacionadas a gestdo econOmica e financeira das propriedades rurais,
entretanto, algumas barreiras ainda s&o enfrentadas como: custos elevados do
processo de gestdo, falta de infraestrutura que comporte determinada tecnologia,
baixo grau de instrucédo do pequeno produtor rural e a formacao cultural do agricultor
(DEPONTI et al., 2017; FONTOURA; DEPONTI, 2018).

Ainda sobre os desafios das TICs na agricultura, Barcelos et al. (2014) citam o
receio e a desconfianca do agricultor com relacdo a tecnologia, geralmente eles nao
tem entendimento dos beneficios futuros da aplicacdo da tecnologia ha gestdo de sua
propriedade e na tomada de decisdo, possuem medo e/ou receio de expor suas
informacg0des, pois acreditam que elas serdo expostas a outros agricultores e a maioria
ndo possui habito de fazer registros de informacdes de sua propriedade.

Por outro lado, a apropriacdo das TICs pelo agricultor pode trazer diversos
beneficios tais quais: a ampliacédo de clientes que consequentemente esta relacionada
ao atendimento das expectativas do agricultor, formacgao de grupos e comercializacao,
constituicdo de cooperativa de créditos e de producao, assisténcia técnica, criagdo de
politicas publicas, entre outros (AREND et al., 2016; DEPONTI et al., 2017).

Segundo o estudo de Fontoura e Deponti (2018) os agricultores entrevistados
na pesquisa sabem da importéancia do uso das TICs, do controle econémico, financeiro
e operacional das propriedades, porém, nenhum deles realiza esses controles de
forma automatizada. Uma parte dos agricultores utilizam-se de algum tipo de controle
manual para entradas e saidas de insumos e de produtos para a comercializacao.

Os agricultores destacaram que as TICs podem auxiliar no levantamento de
custos de producéo, rentabilidade e formacdo de preco de venda dos produtos,
levantamento de informacgdes de producdo e manuseio de cultivares, acesso a
informacdes gerais sobre as tendéncias no meio agronémico, pesquisas sobre a
climatologia e novos produtos, além de ajudar na comercializacdo dos produtos
(FONTOURA; DEPONTI, 2018).

Outra pesquisa a cerca desta mesma tematica foi a de Felippi et al. (2015) que
analisou a utilizacdo das TICs em familias de agricultores em regiées do Sul do Brasil.

Nota-se que as familias possuem acesso as tecnologias como celular, computador
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(tabletes e notebooks) e internet, porém o seu uso esta em detrimento a busca de
conteudos de entretenimento (filmes, desenhos, novelas, musicas, etc.), uso de redes
sociais e atividades escolares dos filhos ao invés de conteudos relacionados as
atividades produtivas. Destaca-se que o sinal de internet é via radio e o de telefone
ainda é precario ndo sendo possivel telefonar com os aparelhos.

Embora o uso das TICs ndo seja utilizada pela totalidade de agricultores
brasileiros, Bernardes et al. (2015), em sua pesquisa, concluem que 54% (cinquenta
e quatro) dos agricultores pertencentes a Associagao dos Bananicultores de Tupa que
adotaram as TICs compreendem a importancia do seu uso como recurso para apoiar
a gestdo e comunicacdo no meio rural, assim, as TICs configuram-se como um
aspecto importante na tomada de decises, além de proporcionar o desenvolvimento
sustentavel da propriedade rural.

Desenvolver solucdes que garantam a aproximacédo das TICs com o cotidiano
dos agricultores por meio de softwares que permitam o gerenciamento financeiro de
sua propriedade revela uma caréncia na area (MARION; SEGATTI, 2006). Assim, 0
agricultor torna-se o protagonista no processo gerencial de sua propriedade, a partir
do desenvolvimento de habilidades para manusear softwares de facil aplicacdo e
flexiveis para o calculo do custeio de qualquer produto, bem como, realizacdo da
contabilidade e da administracdo rural compativeis com sua realidade (BUAINAIN;
SOUZA FILHO; SILVEIRA, 2007).

Este trabalho prop8e o desenvolvimento de um framework de dominio de
formacdo de preco de venda envolvendo o contexto agricola para que o agricultor
possa utilizar em sua propriedade por meio de sua internet (via radio). A ferramenta
desenvolvida € destinada a horticultura. Esta area da agricultura é caracterizada pela
diversidade de produtos cultivados na agricultura (MELO; FABRI, 2017). Na proxima

Secdo, é contextualizado o cenério da horticultura no Brasil.

2.6 HORTICULTURA

Horticultura € a ciéncia que estuda os diversos tipos de plantas em diferentes
formas de cultivo como em jardins, pomares, hortas ou estufas, com objetivo de
atender as necessidades alimenticias e estética do ser humano (SEBRAE, 2017).

Ainda, Melo e Fabri (2017) e Filgueira et al. (2013) dizem que “A horticultura em seu
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conceito atual € a ciéncia e a arte de cultivar frutas, hortalicas, flores e plantas
ornamentais, plantas medicinais, aromaticas e condimentares e cogumelos.”.

A horticultura pode ser dividida em: olericultura (cultivo de hortalicas),
fruticultura (cultivo de espécies fruteiras), floricultura (cultivo de espécies floriferas),
jardinocultura (cultivo de plantas ornamentais), viveiricultura (cultivo de mudas em
geral), cultura de plantas condimentares, cultura de plantas medicinais e cultura de
cogumelos comestiveis (FILGUEIRA, 2013).

A producdo de hortalicas € um ramo presente na agricultura, seja como
atividade de subsisténcia ou comercializacdo do excedente produzido em pequena
escala (DIAS et al., 2012).

Filgueira (2003) define hortalica como sendo um grupo de plantas
caracterizadas por apresentarem: consisténcia ndo lenhosa; ciclo biolégico curto;
demanda por tratos culturais intensos. As hortalicas, segundo o mesmo autor, fazem
parte da Olericultura (oleris=hortali¢ca; colere=cultivar) e podem ser consideradas
como atividade agrondmica, ciéncia aplicada, recreacao educativa ou como fonte de
alimentacdo humana, neste grupo engloba: cebola, alho, batata, tomate, pimentao,
cenoura, pepino, alface e repolho.

Segundo Lopes e Pedroso (2017) quando se fala em custos na producao de
hortalicas deve-se levar em consideracdo aqueles relacionados a protecdo da
embalagem, eliminacao de residuos, reducdo de desperdicios e a manutenc¢ao, por
causa da padronizagao e comercializacao das sobras.

A fruticultura esta relacionada ao cultivo de plantas frutiferas e tem como
objetivo o estudo dos frutos comestiveis. Na fruticultura, além da semeadura, sédo
necessarias operacdes de conservacdo e embalagem dos frutos até que se chegue
na colheita, especialmente, pela sua grande diversidade de espécies encontra-se
frutiferas em diferentes regibes, desde as de clima frio até locais com altas
temperaturas. Destaca-se as frutas: manga, limdo, banana, maca, uva, laranja,
abacate, abacaxi, coco, tangerina e ameixa (SIMAO, 1998).

No trabalho de Danieli et al. (2017) é possivel encontrar as atividades que
geram custos diretos dentro da fruticultura, entre elas destaca-se: embalagens,
adubacado e tratamentos. Com relagdo aos custos indiretos cita-se: combustivel e
lubrificantes, manutencdo de maquinas e equipamentos, equipamentos de protecao
individual (EPI's), tesoura de poda, agua, revestimentos e depreciacdo e combustivel

para venda e distribuigéo.
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As plantas ornamentais destacam-se dentro da horticultura, elas sdo usadas
na jardinagem, paisagismo e como flores de corte. A restricao para a producéo dessas
plantas € o elevado consumo de agua, estima-se que 100 (cem) a 350 (trezentos e
cinquenta) litros sdo necessarios para a producdo de 1 (um) kg de massa seca da
planta, podendo variar esse valor conforme a espécie da planta, sistema de cultivo e
estacao de crescimento (FORNES et al., 2007).

As plantas podem ser cultivadas no campo e vendidas como raizes nua ou
envasadas em recipientes com substratos, como turfa, fibras de coco ou misturas de
diversos materiais (REID; JIANG, 2012).

Segundo Gonzélez-Gémez e Morini (2009), existem trés etapas de producao
de plantas ornamentais e cada uma delas contém atividades que geram custos. Na
etapa de producdo de material vegetal, tem-se a fertilizagc&o, irrigacdo, pesticidas,
limpeza e capina. Na fase de producéo de viveiros as atividades de custeio estdo
relacionadas a germinacao, fertilizacdo, uso de pesticidas, limpeza, capina e
semeadura, enquanto na etapa de producao da planta, o enraizamento, corte, enxerto

e estocagem geram custos no processo de producao de plantas ornamentais.

2.7 FRAMEWORK

Uma definicdo para framework, segundo Johnson e Foote (1997), consiste no
“Conjunto de classes que definem um projeto abstrato de solu¢des para uma familia
de problemas relacionados”.

Gamma et al. (1994) complementa a defini¢cdo dizendo que um framework € um
projeto reusavel para uma categoria especifica de software composto por classes
abstratas e concretas.

Johnson (1997) prop6s uma nova definicdo para framework, a qual diz o
seguinte: “Projeto reutilizavel de uma parte ou todo de um sistema, que € representado
por um conjunto e classes abstratas e pelo modo que elas interagem”.

O framework é definido quanto a sua funcéo e estrutura. Com relacao a funcéao,
utiliza-se uma aplicacado-exemplo para que o framework seja utilizado como base para
um novo projeto. Quanto a estrutura, s@o representadas pelas classes abstratas e

suas interacdes permitindo o uso parcial ou total do framework (MATOS, 2008).
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Existem frameworks especificos desenvolvidos para a area agronémica, entre
eles, pode-se citar o criado por Bossolan et al. (2012) que possibilita modelos e
simuladores especificos sejam codificados a partir das classes criadas, assim a
ferramenta suporta simuladores continuos, orientados a eventos e hibridos, a
aplicacao foi no projeto PECUS responsavel por medi¢cdes de gases de efeito estufa.
Schiavon (2014) propés um framework para identificacdo de préaticas de
sustentabilidade sociais em cadeias de suprimento aplicado no setor sucroenergético.
Vaz (2014) desenvolveu o RastroGrédo, que tem como objetivo realizar a
rastreabilidade da cadeia produtiva de grdos, um outro exemplo desenvolvido pela
mesma autora foi o Agrolndicator, framework responséavel pela criacdo e mensuracao
de indices no sistema de produgéo agricola (VAZ, 2019).

Com a utilizacdo de frameworks o desenvolvedor pode melhorar o nivel de
modularidade, reusabilidade e evolucdo do sistema (FAYAD; SCHMIDT, 1997). Os
frameworks dividem-se em categorias considerando sua reusabilidade e o seu

dominio, sua classificacao é detalhada na proxima Secéo.

2.7.1 Classificagcao dos Frameworks

Os frameworks podem ser classificados quanto a sua reusabilidade e quanto a
seu dominio. Na classificacdo que considera o conceito de reuso de software tem-se
os frameworks de caixa branca, preta ou cinza (YASSIN; FAYAD, 2000), enquanto
aguela relacionada ao dominio engloba os frameworks de aplicacéo ou infraestrutura,
dominio e suporte ou de integracdo de middleware (TALIGENT, 1994).

Os frameworks caixa-branca (white box) fundamenta-se em ligacao dinamica e
mecanismos de heranca pertencentes a orientacéo a objetos, logo, 0s seus recursos
podem ser estendidos e reutilizados por meio de implementacdo de métodos, heranca
de classes e sobrecarga de método-gancho (hook) (MATOS, 2008).

Os métodos-gancho, também denominados na literatura como pontos de
variabilidade ou pontos de flexibilidade ou hot spots, tem sua definicdo em subclasses
chamadas classes-gancho, os quais podem ter ou ndo codigos e aspectos particulares
de uma operacgao pertencente a uma aplicagcao-exemplo (MATOS, 2008).

Os frameworks caixa-preta (black box) permitem por meio de interfaces para

componentes, a extensdo, possibilitando a reusabilidade das funcionalidades
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aplicadas por meio da composicdo ou definicdo de interface para componentes
(MALDONADO et al., 2001).

Os frameworks caixa-cinza (gray box) apresentam maior extensibilidade e
flexibilidade em comparagé&o ao caixa-branca e caixa-preta. Ele oculta as informacoes
gue néo sao pertinentes para os desenvolvedores (MALDONADO et al., 2001).

Segundo Taligent (1994), os frameworks podem ser classificados com base em
diversos critérios como dominio ou classificagdo, quanto ao proposito e quanto a sua
estrutura interna.

Os tipos de frameworks classificados no ambito de dominio quanto ao propdsito
sdo (TALIGENT, 1994):

e Frameworks de aplicacdo ou de infraestrutura: sdo aqueles que englobam
as funcionalidades que podem ser aplicadas a diferentes dominios, como
exemplo, frameworks para construcdo de interfaces, redes, sistemas
operacionais e comunicagao.

e Frameworks de dominio: sdo aqueles que armazenam especialidade e
conhecimento de um determinado problema especifico, como frameworks
de engenharia financeira, multimidia, jogos, manufatura, controle de
producéo, telecomunicacdes etc.

e Frameworks de suporte ou de integracdo de middleware: disponibilizam
servicos de baixo nivel como drivers e periféricos de acesso a arquivos que
geralmente sdo utilizados para integrar componentes distribuidos e
aplicacdes. Exemplos: frameworks Distributed Component Object Model
(DCOM), Common Object Request Broker Architecture (CORBA), Object
Request Broker (ORB) e implementacbes do padrédo Object Database
Management Group (ODMG).

A classificacdo de estrutura interna auxilia a compreensédo do comportamento
do framework, além disso, esta relacionada ao conceito de arquitetura de software. As
arquiteturas de softwares sdo denominadas como frameworks arquiteturais ou estilos
arquiteturais (TALIGENT, 1994).

Neste trabalho sera desenvolvido um framework de dominio aplicado a gestao

de custos na horticultura, por isto é detalhado na proxima Secéo.
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2.7.2 Framework de Dominio

No processo de implementacdo de frameworks de dominio torna-se importante
a identificacdo de pontos de estabilidade (frozen spots) e flexibilidade (hot spots)
(PREE, 1995), sendo que:

e Pontos de estabilidade (frozen spots): aspectos comuns a todas aplicacfes

do dominio.

e Pontos de flexibilidade (hot spots): pontos que sdo especificos a cada

aplicacao-exemplo.

Uma aplicacdo-exemplo refere-se a um software de um determinado dominio,
usado por um processo na definicdo de um framework de dominio. E necessario ao
menos trés aplicacdes-exemplo no processo de desenvolvimento de um framework
de dominio (JOHNSON, 1993).

Segundo Silva (2000) o desenvolvimento de frameworks de dominio ndo € uma
tarefa simples e possui alto grau de complexidade na sua criagao e evolucéo. Por isso,
a aplicacdo de padrbes de projeto torna-se essencial para aumentar o grau de
reusabilidade e flexibilidade do projeto.

Os padrbes de projeto constituem um conjunto de regras, descrevendo como
realizar certas tarefas na area de desenvolvimento de software (GAMMA et al., 1994).
Ainda segundo o autor, eles sdo categorizados em criacionais, estruturais e
comportamentais, conforme apresenta a Figura 1.

Além da aplicacdo de padrbes de projeto, os metapadrdes também séo
utilizados no desenvolvimento de frameworks de dominio para manter a flexibilidade
do algoritmo e sédo implementados por meio de métodos-gabarito (template) e gancho
(hook) (PREE, 1995).

Um método-gabarito é o método de uma classe abstrata que corresponde ao
esqueleto de um algoritmo em uma operacédo, deixando que as subclasses (que
contém os meétodos-gancho) com a responsabilidade de implementar todo o cédigo
de execucdo (PREE, 1995). Em um método-gancho (hook) é possivel conter uma
implementacdo inicial que pode ser redefinida em subclasses da classe abstrata.

Bateson (1979) define metapadrées como sendo “um padrao que se liga a um
metapadr&o. E o padréo dos padrdes”. Pree (1995) complementa a definicao dizendo:

“‘Um conjunto de padrdes de projeto que descrevem como construir frameworks
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independentes do dominio”. Os metapadroes existentes sao: Unification, 1:1

Connection, 1:N Connection, 1:1 Recursive Unification, 1:1 Recursive Connection, 1:N

Recursive Connection e 1:N Recursive Unification (PREE,1995).

Figura 1 - Classificacdo dos padrdes de projeto
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Fonte: Gamma et al. (1994)

Na construcao de frameworks de dominio, além da utilizacdo de padrdes de
projeto e metapadrdes, é necessario escolher uma abordagem de desenvolvimento.
Na proxima secdo € apresentada algumas abordagens de desenvolvimento de
frameworks de dominio bem como o detalhamento da metodologia de

desenvolvimento escolhida para a criagdo do framework proposto.

2.7.3 Algumas abordagens utilizadas no desenvolvimento de Frameworks de Dominio

A identificacdo de classes e estados de objetos, modelagem de cenérios e
outras atividades estdo relacionadas a implementacao de frameworks de dominio
(MATOS, 2008). Estas atividades compde as metodologias ou abordagens de
desenvolvimento.

No processo de desenvolvimento de frameworks de dominio, algumas
caracteristicas das abordagens sédo consideradas como: fases de desenvolvimento,
analise das aplicacdes-exemplo, utilizacdo de padrdes de projeto, aplicacdo de
metapadrdes, processo iterativo, producdo de subframeworks, dicas de como

documentar o framework, eliminacdo de inconsisténcias, ambiguidades e

contradicdes, identificacdo de pontos de estabilidade e flexibilidade, criacdo de

subsistemas ou componentes e utilizacao de estilo arquitetural.
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Essas caracteristicas foram analisadas na tese de Matos (2008) nas seguintes
abordagens: Johnson (1993); Wilson e Wilson (1993); Taligent (1994); Landin e
Niklasson (1995); Mattsson (1996); Demeyer et al. (1997); Pree (1999); Fayad et al.
(1999); Silva (2000); Butler e Xu (2001); Braga (2003); Ben-Abdallah et al. (2004);
Camargo e Masiero (2005). Observa-se que dentre as abordagens citadas
anteriormente, apenas a de Braga (2003) contempla todas as caracteristicas
verificadas por Matos (2008), por isto foi usada neste trabalho e seu funcionamento
esta ilustrado nas Figuras 2 e 3.

Neste processo, uma linguagem de padrdes é implementada para facilitar a
modelagem de sistemas em um dominio especifico. Esta linguagem é composta de
padrbes a serem aplicados durante a fase de analise de sistemas do dominio em
guestao, e serve como base durante o processo de construcdo de frameworks que
sdo modelados utilizando a linguagem de padrdes.

O framework é composto das funcionalidades comuns ao seu dominio e
também aos seus pontos variaveis. Para garantir este processo utiliza-se padrbes de
projeto e meta-padrdes em sua implementagdo. Dessa forma, as classes referentes
aos padrdes de andlise possuem classes correspondentes no framework, facilitando
0 processo de instanciacdo. Com intuito de facilitar este processo, uma ferramenta
denominada Wizard pode ser construida, cuja funcdo € de auxiliar na instanciacao do
framework caixa branca.

A Figura 3 mostra uma notacdo mais formal da abordagem, na qual quatro
passos sdo ilustrados. O primeiro faz uso de sistemas especificos e experiéncia
pratica em um dado dominio para implementar uma linguagem de padrdes.

Esta linguagem compde-se de padrdes de analise, em que para cada um deles
pode ser ter um ou mais diagramas de classe para ilustrar a solucdo proposta.
Inicialmente, para que seja possivel a criacdo de uma linguagem de padrdes é
necessaria obter um modelo que identifigue o dominio em questdo, assim,
possibilitando o levantamento das funcionalidades presentes nas aplicacdes do
dominio. Esse modelo podera ser obtido por meio da técnica de Gomma (1996). Como
resultado desse passo tem-se um modelo de analise de dominio que é composto por
um modelo estatico (representado por meio dos diagramas de classes gerados) e um

modelo dinamico (representado pelos diagramas de sequéncias).



Figura 2 - llustracdo da abordagem de Braga (2003)
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A segunda atividade desse passo esta relacionada a determinacdo dos padrbes

a serem utilizados no processo de construcdo do framework. O modelo de analise de

dominio da atividade anterior for utilizado para definir os padrées da linguagem de

padrées. Braga (2003) faz recomendacfes acerca da escolha dos padrdes, como

padrdes de analise existentes na literatura devem ser analisados, a determinacéo dos
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padrées deve iniciar pela analise de classes basicas do modelo de dominio, entre
outras.

Na préxima atividade devera ser construido um grafo de fluxo de aplicacéo dos
padrées com o objetivo de identificar as interacdes entre os padrbes escolhidos.
Assim, tem-se a definicdo da ordem de aplicacdo dos padrdes, mostrando quais sédo
os padrdes principais e os opcionais da linguagem.

Em seguida, tem-se a escrita dos padroes. Como resultado dessa atividade
deve-se gerar uma documentagcdo contendo o nome, contexto, problema, forcas e
solucéo de cada padréo escolhido.

A Ultima atividade desse passo é composta pelo estudo do documento de
requisitos da aplicacéo a ser modelada, estudo e aplicagdo da linguagem de padrdes
e avaliagdo do modelo de classes.

No segundo passo, um framework caixa branca é construido, este por sua vez
serve como base na construcao de aplicacdes especificas modeladas pela linguagem
de padrbes, além disso, nesta fase gera-se um manual de uso do framework
(cookbook), o qual inclui um mapeamento dos padrdes que forem aplicados.

A primeira atividade desse segundo passo é a de identificacdo dos pontos
variaveis, para que isso seja possivel, primeiramente, deve-se analisar o grafo da
linguagem de padrdes construido anteriormente, apods isto, sera gerado uma primeira
lista de pontos variaveis do framework. Em seguida, deve-se analisar cada padrao,
resultando em uma segunda lista que deve ser refinada gerando uma terceira lista.
Apods a criacdo desta Ultima lista, elabora-se uma quarta lista por meio da referéncia
cruzada da lista de pontos variaveis, e por fim, sera realizado a andlise dos requisitos
nao funcionais para que seja possivel obter a lista final de pontos variaveis.

Apos a identificacdo dos pontos variaveis do framework, inicia-se o projeto do
framework, esta atividade divide-se em projeto arquitetural e projeto de hierarquia de
classes. Em relagcdo a arquitetura, deve-se escolher e projetar o0 mecanismo de
persisténcia dos objetos, interface grafica, questdes de seguranca, controle de acesso
e aspectos de distribuicdo. Na criacdo de hierarquia de classes do framework deve
levar em consideracéo a estrutura proposto por cada padrao da linguagem de padrdes
por meio dos diagramas de classes gerados anteriormente, da lista de pontos
variaveis, padrbes de projeto e metapadrdes.

Finalizado o projeto do framework, a proxima atividade esta relacionada a

implementacdo do framework, segundo Braga (2003), este momento € dividido em
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duas partes: implementacdo das classes em uma linguagem de programacao
especifica e documentacdo do mapeamento entre a linguagem de padrdes e o
framework. A documentacéo resultante desse processo € composta por duas tabelas:
“Tabela de Mapeamento de Classes” e a “Tabela de Mapeamento de Métodos”
(BRAGA, 2003).

A atividade final desse passo é a de validacdo do framework desenvolvido,
como entrada tem-se o framework, seu manual de instanciacdo e os documentos de
requisitos para as aplicagdes especificas do dominio.

No terceiro passo, implementa-se uma ferramenta automatizada para
instanciacdo do framework caixa branca a aplicacdes especificas. A interface dessa
ferramenta é baseada na linguagem de padr@es e seu uso torna-se intuitivo para os
desenvolvedores que conhecem os padrdes. Apds o programador fornecer todas as
informacBes dos padrdes aplicados, a ferramenta, com base no mapeamento da
linguagem de padrbes para as classes do framework, tem como objetivo de gerar o
codigo das novas classes. O resultado desta operacdo, € um sistema executavel
acompanhado com o cédigo-fonte.

No ultimo passo € realizado a instanciacdo do framework caixa branca a
aplicacdes especificas. Existem duas alternativas propostas pela abordagem, com
base no framework caixa branca e com base no Wizard. Na primeira, usa-se o
framework caixa branca e seu cookbook criando manualmente as classes da
aplicacé@o e seus métodos. Na segunda alternativa, o Wizard auxilia na obtencdo das
novas classes e métodos.

Com relacéo a instanciacdo baseada no framework caixa branca, a primeira
atividade desta etapa refere-se a andlise do sistema, que deve ser realizada com base
na linguagem de padrbes, como entrada para esse processo tem-se o documento de
requisitos de uma aplicagdo especifica e a linguagem de padrbes, como resultado
gera-se um modelo de andlise de sistema, o histdrico de padrbes e variantes utilizados
e uma lista de decisdes tomadas quando ndo se consegue aplicar a linguagem de
padrdes definida (BRAGA, 2003).

Em seguida, inicia-se o processo de mapeamento ente o0 modelo de andlise e
as classes do framework, este processo é descrito por Braga (2003). O resultado desta
atividade é uma lista das classes da aplicacdo e métodos correspondentes a serem

construidos.
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O sistema obtido deve ser testado, nesta atividade Braga (2003) sugere que
seja escolhido uma estratégia de teste e 0os casos de teste sejam construidos com o
objetivo de verificar o atendimento aos requisitos funcionais e nao funcionais.

Destaca-se que 0 processo proposto é iterativo, ou seja, as atividades
realizadas podem ser refinadas com o objetivo de garantir o atendimento de todos os
requisitos da aplicacdo. Na Figura 3, o autor optou-se em nao acrescentar as setas

de retorno para nédo poluir a imagem.

2.8 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste Capitulo apresentou-se 0s principais conceitos relacionados ao projeto
de pesquisa proposto. Nota-se a importancia da gestdo de custos em um processo de
producdo, em especial, 0 setor agricola, pois 0 conhecimento sobre custos serve para
avaliar economicamente as atividades e verificar os fatores de producéao, tais como:
terra, méo de obra e capital, de maneira eficiente, completa e econémica.

Na formacdo de preco de venda de um determinado produto necessita-se
realizar o planejamento e definir as estratégias. Isso torna-se possivel por meio dos
métodos de custeio. Os métodos utilizados na area agronémica sao: Custeio ABC,
Custeio por Absorcao e Custeio Variavel. O ABC realiza a andlise e o controle dos
custos envolvidos em um processo ou atividade; o por Absor¢cao permite a apropriacao
de todos os custos de producdo de um determinado produto bem como os demais
gastos; e o Variavel classifica os custos em fixos e variaveis.

Estes métodos serdo aplicados no dominio agricola, especificamente, no
segmento da horticultura.

No desenvolvimento de frameworks de dominio proposto neste projeto de
pesquisa faz necessario a implementacdo de no minimo trés aplicacdes-exemplo,
além disso, a aplicacdo de padrbes de projeto e metapadrdoes agregam usabilidade,
flexibilidade e reusabilidade para a aplicagdo. Neste processo, existem diversas
abordagens que guiam o desenvolvedor na implementacgéo, dentre elas, destaca-se a
metodologia de Braga (2003) a qual especifica um processo para a construcao e
instanciacdo de frameworks baseados em uma linguagem de padrbes para um

dominio especifico.
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3 ESTADO DA ARTE

Na agricultura, a gestdo de custo permite ao agricultor precificar seu produto
levando-se em consideracao fatores naturais, como condicdo do clima, do solo e
localizacdo da propriedade (STASOVA; BAJUS, 2017).

Este Capitulo apresenta um mapeamento sistematico sobre a formacdo de
prec¢o na agricultura. Os objetivos do estudo séo os de analisar se existem ferramentas
automatizadas de custeio no contexto agricola, além de, verificar quais métodos de
precificacdo e segmentos agricolas foram aplicadas em trabalhos publicados no
periodo de trinta anos.

A principal contribuicdo do estudo é levantar informaces da gestdo de custo
na agricultura para implementar um framework neste contexto. A Secéo 3.1 descreve
o funcionamento do mapeamento sistematico e como se deu sua execucao. A Secéo
3.2 apresenta os resultados da pesquisa e andlises deles. A Secdo 3.3 discute os
trabalhos relacionados ao tema desse projeto. A Secéo 3.4 apresenta uma atualizagao
do mapeamento realizado por meio da técnica de snowballing e na Secao 3.5 relata

as consideracdes finais do capitulo.

3.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Kitchenham (2004) diz que um estudo secundario tem como principio
interpretar, identificar e avaliar todos os resultados importantes de um determinado
tépico de pesquisa, e é obtido, segundo Mafra e Travassos (2006), por meio da analise
de diversos estudos primarios para que seja possivel caracterizar um determinado
tema de pesquisa.

O mapeamento sistematico (MS) é classificado como um estudo secundario,
tendo em vista que € um método projetado para fornecer uma ampla visdo de uma
determinada area de pesquisa de estudos primarios, que permite analisar, quantificar
e identificar os resultados (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007; ARKSEY; O'MALLEY,
2005). O MS é recomendado quando existe uma caréncia de estudos primarios e/ou
o tema da pesquisa € amplo (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007).

Este mapeamento sistematico foi baseado no método de Petersen; Feldt et al.
(2008) que é composto por cinco etapas. A primeira delas € a definicdo das questdes

gue devem ser respondidas ao final da pesquisa. A segunda etapa € a construcéo das
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strings de busca e de como sera realizada a conducéo da pesquisa, incluindo nessa
fase a definicdo das bases que serdo consultadas. A terceira etapa realiza a analise
dos artigos consultados. A quarta etapa classifica os artigos, conforme as categorias
escolhidas para o mapeamento, e por fim, a tltima fase tem a finalidade de realizar a
extracdo dos dados.

A busca foi limitada a trabalhos publicados a partir de 1988. Este periodo foi
considerado por motivos de escopo de pesquisa, tendo em vista que 0s primeiros
trabalhos publicados com esse assunto ocorreram a partir de 1954, mas néo

abordavam métodos de precificacdo no contexto agricola.

3.1.1 Questbes de Pesquisa

As questdes de pesquisa (QP) consideradas nesse mapeamento, foram:

e QP1: Quais sdo os métodos de custeio aplicados a agricultura?

e QP2: Quais sédo os segmentos agricolas em que se aplica os métodos de
custeio?

e QP3: Existem sistemas automatizados para o calculo de precificacdo na
agricultura?

e QP4: Quais sao os tipos de sistemas de precificacdo na agricultura?

e QP5: Quais os atributos utilizados nos métodos de custeio aplicados na

agricultura?

3.1.2 Conducéao da Busca

Os repositorios escolhidos para realizar o mapeamento foram: ACM, |IEEE
Xplore, Portal de Periédicos da Capes, Science Direct e Springer Link. Os
mecanismos de busca utilizados nesta pesquisa estdo entre os quarenta com
melhores avaliagbes de uma analise qualitativa realizada por (BUCHINGER,
CAVALCANTI; HOUNSELL, 2014).

O Quadro 4 apresenta as expressoes para a conducdo desse mapeamento. As
strings foram implementadas levando-se em consideracdo as palavras-chaves
principais relacionadas ao tema e aquelas recorrentes, conforme leituras em artigos

cientificos.
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Quadro 4 - Strings de busca

String Expressao
1 ( ("agriculture" AND "agricultural system™) OR "agricultural commodity prices"
OR "price variability" OR "price level' AND "agricultural prices" ) )
2 ( ("cost management” OR "costing methods”) AND ("agriculture” OR

"agricultural system" OR "agricultural commodity prices" OR "price variability"
OR "price level" OR "agricultural prices") )

Fonte: O autor

O mapeamento foi realizado por uma dupla de pesquisadores. As questdes de

busca e as strings foram planejadas pelos dois integrantes, enquanto a execucao do

mapeamento por apenas um deles.

A definicdo dos atributos e as analises dos resultados foram efetuadas pela

equipe.

3.1.3 Andlise dos Artigos

Para selecao dos artigos, foram estabelecidos critérios de incluséo (Cl) tais como:

CI1: Artigos escritos em portugués ou em inglés.

ClI2: Artigos completos.

CI3: Artigos publicados a partir de 1988 (30 anos).

Cl4: Periddicos e Conferéncias com Qualis de estratos superiores (Al ou A2
ou B1) e inferiores (demais classificagdo) na area Interdisciplinar ou constantes
na lista do Journal Citation Reports (JCR) 2017 ou com indicadores: Source

Normalized Impact per Paper (SNIP) ou Scimago Journal Rank (SJR).

Os artigos que atenderam os critérios de inclusdo, foram novamente avaliados,

agora, sob os critérios de exclusdo (CE), os trabalhos que atenderam um ou mais

critérios foram retirados do mapeamento. Os critérios de exclusdo adotados, foram:

CEZ1: Artigos duplicados.

CEZ2: Artigos que nao falem sobre a precificagcdo de segmentos na agricultura.
CE3: Artigos nos quais a expressao de busca seja satisfeita com os termos
presentes apenas nas referéncias, biografia do autor, agradecimentos ou

conclusao.
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3.1.4 Classificacéo e Extracdo dos Dados

Dos 924 artigos encontrados nos repositorios selecionados para o
mapeamento, apos a andlise dos critérios de inclusdo e posterior excluséo, restaram
22 artigos considerados relevantes para a pesquisa.

Os artigos selecionados neste mapeamento tiveram seus atributos extraidos
conforme o Quadro 5. Os atributos foram definidos com o objetivo de facilitar a

visualizacdo das respostas das questdes planejadas no inicio do mapeamento.

Quadro 5 - Descrigdo dos atributos utilizados no mapeamento

Atributo Descricao

Autor/Ano Nome dos autores do trabalho e o0 ano em que
foi publicado.

Finalidade do Trabalho O(s) objetivo(s) da pesquisa desenvolvida no
artigo.

Método de Precificagao Método de custeio inédito desenvolvido pelos
autores.

Método da Literatura O(s) método(s) ja existentes na literatura
utilizados no trabalho.

Segmento Agricola A cultura agricola em que o método de custeio
foi aplicado.

Subsegmento Agricola O(s) tipo(s) de cultura utilizado(s) no trabalho.

Forma de aplicagdo do método Automatizada ou manual.

Atributos utilizados no método As informaces de custo aplicadas no trabalho

destinadas a precificacao.

Trabalhos Futuros Melhorias ou novos trabalhos que podem ser
desenvolvidos futuramente.

Problemas de aplicacdo do método Impedimentos ou limitacdes do método
aplicado na pesquisa.

Fonte: O autor

Dos 22 artigos selecionados no mapeamento, montou-se uma tabela com
colunas referentes aos atributos definidos e linhas com as informacdes extraidas dos

artigos, assim foi possivel ter uma visdo geral dos resultados da pesquisa.

3.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apos a aplicacao dos critérios de incluséo, 81 artigos foram selecionados, em

seguida foram avaliados os critérios de exclusdo. Para isso foi efetuada a leitura dos
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resumos e de algumas sec¢des chaves com o objetivo de categorizar os trabalhos em
gue se ficou com 22 artigos que contemplaram os requisitos estabelecidos.

A Tabela 1 apresenta os resultados do mapeamento, a coluna Estudos
Retornados refere-se a quantidade de artigos retornados na conducgéo da busca. A
coluna Estudos Potencialmente Relevantes esta relacionada aos artigos apds a
aplicacao dos critérios de inclusdo e por fim, a coluna Estudos Selecionados mostra

os trabalhos selecionados no mapeamento.

Tabela 1 - Resultados dos artigos selecionados no mapeamento sistematico

Repositério Estudos Estudos Potencialmente Estudos Selecionados
Retornados Relevantes
ACM 23 3 1
IEEE Xplore 282 14 6
Springer Link 218 25 1
Science 112 9 5
Direct
Periédicos da 289 30 9
Capes
Totais 924 81 22

Fonte: O autor

Dos resultados encontrados no mapeamento, € possivel realizar uma analise
temporal dos anos em que os artigos foram publicados. O Gréafico 1 compreende essa
representacao.

O Grafico 1 apresenta dois eixos, um deles se refere a quantidade de artigos
publicados e o outro, corresponde aos anos em que foram encontrados trabalhos
referentes ao tema de precificacdo. Pode-se observar, pelo nimero de artigos
publicados anualmente, que existe uma pequena quantidade de estudos sobre o
tema. Além disso, constatou-se que a maioria dos métodos de custeio aplicados no
contexto agricola sdo de execucdo manual, abrindo, assim, uma lacuna para o
desenvolvimento de ferramentas computacionais que precifiquem produtos agricolas.

Os artigos encontrados no mapeamento e representados em quantidade pelo
Grafico 1 serdo apresentados a seguir. Os trabalhos estéo relacionados conforme sua
proximidade ao tema da pesquisa realizada, ou seja, agrupados de acordo com

caracteristicas em comum.
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Gréfico 1 - Linha do tempo de publicacdes na area de precificacdo na agricultura
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Fonte: O autor

Dentro do escopo estabelecido neste mapeamento, a primeira publicacao foi
em 1994. O trabalho em questéo tinha como finalidade gerar previsées de curto prazo
dos precos no atacado de Salméo do Japéao, desenvolvendo um método de execucao
manual chamado de Modelo de resposta ao impulso (VULKINA; ANDERSON, 1994).

Em 2002, Pataki (2002) desenvolveu um método de precificacdo manual
baseado em calculos ndo convencionais aplicado a producado de leite, o objetivo foi
de construir uma estrutura de controle de custo na producao agricola primaria. Neste
contexto, em 2008, Azevedo e Politti (2008) publicaram uma pesquisa com o intuito
de caracterizar o padrédo de concorréncia no mercado de leite fluido (longa vida e
pasteurizado), a partir de evidéncias sobre os movimentos de precos no varejo e do
comportamento das margens de mercado.

Lopes et al. (2015), desenvolveram um modelo chamado de Método stepwise
baseado em regressdo nédo linear multipla para analisar o efeito do nivel tecnoldgico
na rentabilidade de 20 (vinte) unidades demonstrativas (UD) participantes do
programa “Balde Cheio”, no estado do RJ, no periodo de janeiro a dezembro de 2011.

Koekebakker e Lien (2003), adicionaram ao modelo Jump-Diffusion (BATES,
1991), efeitos sazonais e de maturidade na especificacdo de volatilidade em culturas
anuais, como o trigo. Esse modelo é de execugcdo manual e foi baseado no Modelo
de Fackler e Tian (1999).

Apés quatros anos, Ranogajec; Deze e Kari¢ (2007) desenvolveram um
trabalho que teve como meta a aplicacdo da Curva ABC no contexto agricola. O
desenvolvimento do trabalho se deu na cultura das plantas. Gonzalez-Gémez e Morini

(2009), aplicaram o mesmo método (Curva ABC), na mesma cultura, mais
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especificamente nas ornamentais. Outro trabalho envolvendo Curva ABC foi de
Hammer (2016) aplicado na silvicultura.

No ano de 2008, foi implementado um método (manual) chamado de Farm
Accountancy Data Network (FADN), o qual descrevia a influéncia de determinadas
categorias de custos na agricultura, como a produtividade e a rentabilidade da
producdo (SADOWSKI, 2008).

No mesmo ano, Richards et al. (2008) desenvolveram um modelo econométrico
baseado no método j& existente de Monte Carlo para a producdo de animais. Outro
modelo econométrico foi desenvolvido por Racul e Cimpoie (2012) com o objetivo de
precificar o uso de terras, baseado no modelo de regressao nao linear e no método
estocastico.

Com a proposta de resolver o problema de precos para varios consumidores,
projetar modelos de precos combinados e descentralizados com base na teoria da
cadeia de abastecimento, Zhang et al. (2009) publicaram uma pesquisa que utiliza
algoritmos genéticos para tal fim.

No ano de 2012, foram publicados dois trabalhos referente a temética deste
mapeamento, o0 primeiro para previsdo dos precos de hortalicas (NASIRA e
HEMAGEETHA, 2012) utilizando o método Backpropagation e o segundo, para obter
uma previsdo de precos de alimentos como 06leo, carne, ovos, , arroz, feijao e agucar
(ZONG e ZHU, 2012) por meio do Método Gray Prediction.

Em 2013, foi publicado um trabalho relacionado a precificacdo da cultura da
banana (EMEROLE et al., 2013). Dois anos apés um trabalho relacionado a gestéao
de custo com pimentdes (YE LU et al., 2015) e outro com batatas (TUFA et al., 2015).

O trabalho mais recente encontrado neste mapeamento foi o de Leshed et al.
(2018), que teve como objetivo a criagdo de uma ferramenta para pequenos
cafeicultores de cooperativas com o objetivo de precificar suas producoes.

Dentre os problemas da aplicagdo dos métodos relatados nos artigos,
destacam-se: descontinuidade de precos futuros, tamanho das propriedades,
variacdo de custos medios para segmentos diferentes aos das pesquisas e variagoes
de tributacdo considerando determinado contexto agricola.

Dos artigos selecionados no mapeamento, poucos sugeriram trabalhos futuros.
Racul e Cimpoie (2012), relataram a possibilidade de replicar o estudo para terras com

diferentes designacdes, assim, alterando as variaveis que geram algum tipo de custo.



48

Nasira e Hemageetha (2012) citam a importancia de melhorar a acuracia do
algoritmo desenvolvido no estudo, e Zong e Zhu (2012) falam em estudar a reducéo
do indice de erros de porcentagem absoluta média (MAPE) enquanto os dados nao
séo estaveis.

Zhang e Huang (2013) deixam como trabalho futuro a adicdo de suposicoes
complexas para a funcéo de custo e de demanda, com o objetivo de resolver o custo-

base do modelo de precificacdo desenvolvido na pesquisa.

3.2.1 Respostas as Questdes de Pesquisa

Esta Secdo mostra as respostas das questdes de pesquisa definidas inicialmente

no inicio do mapeamento.

A. QP1: Quais sdo os métodos de custeio aplicados a agricultura?

O objetivo dessa questdo foi de levantar quais os métodos que ja foram
utilizados no ambiente agronémico para gestdo de custos. Pode-se perceber que
alguns trabalhos utilizaram métodos da literatura, ou seja, modelos baseados em
outros ja publicados, como Curva ABC, Regressao, Monte Carlo, estocastico, entre
outros e os demais criaram métodos proprios de precificacdo, o que se chamou de
métodos de precificacdo nesta pesquisa.

Os métodos da literatura frequentes nos artigos selecionados no mapeamento
estdo presentes na Tabela 2. Dos métodos encontrados nos trabalhos publicados,
percebe-se que o mais utilizado € o de regressao. Vukina e Anderson (1994), utilizam
0 modelo de regressao para gerar previsdes de precos, Racul e Cimpoie (2012)
aplicam a metodologia com o objetivo de descobrir as determinantes de precificacao
do uso da terra.

Emerole et al. (2013) usam o método de regressao para estimativa de custos
na producdo de banana; Lopes et al. (2015) por meio da regressao linear multipla
consegue analisar a rentabilidade de propriedades produtoras de leite.

Hammer (2016), Saltone et al. (2016) e Raja et al. (2017) utilizam a regressao
para tentar prever o rendimento e o pre¢o dos produtos produzidos. Logo, percebe-se
que a utilizagdo desse modelo é importante para estimar e gerar previsées de custos

de determinado contexto agricola.
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Tabela 2 - Frequéncia de métodos/modelos encontrados nos artigos
NGmero | Método/Modelo Ocorréncia
Curva ABC
Método Backpropagation
Método de Espaco de Estado
Método de Estimativa
Método de Houck
Método de Kung-Vaccaro
Método de Monte Carlo
Método de Regressédo
Método Estocastico
Método Estrutural
Método Gray Prediction
Modelo Fackler e Tian
Modelo de Previsdo PSO-BP
Programacdo Linear
15 Teorema de Kantorovich
Fonte: O autor
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B. QP2: Quais sdo 0s segmentos agropecuarios em gue se aplica os métodos de

custeio?

O objetivo dessa pergunta foi verificar quais sdo os segmentos agricolas em
gue foram aplicados os métodos de custeio elencados no mapeamento. O Grafico 2
apresenta o resultado e é possivel perceber que 0 segmento mais recorrente nos
trabalhos foi a pecuaria.

Das quatro culturas anuais que apareceram nos artigos elencados neste
mapeamento destacam-se o arroz, café, feijao e trigo. No trabalho de Koekebakker e
Lien (2003), utilizaram a cultura anual do trigo para desenvolver um modelo que
considera efeitos sazonais e de maturidade na gestao de custo. Com a utilizacao desta
mesma cultura, StaSova e Bajus (2017) precificaram o custo total de terras agricolas
em euros, além dos ganhos e as perdas por hectare para toda a producéo agricola.

A cultura do café esta presente nos estudos de Leshed et al. (2018), no qual
cafeicultores do Peru participaram do desenvolvimento de uma ferramenta baseada
em um modelo de custos da producéo de café. O intuito foi de automatizar extensas
planilhas geradas pelas cooperativas de café. A solu¢cdo contou com a participacao
de cafeicultores, visando a aplicacdo de técnicas da Interagcdo Humano-Computador
(IHC), como acessibilidade.

Na fruticultura, foi encontrado o trabalho de Emerole et al. (2013). O estudo

considerou os precos dos cachos de banana e as caracteristicas de cada tipo de
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banana, como por exemplo, a coloracdo, o tamanho, a maturacdo, o defeito, a

variedade e o comprimento para estimar custos de producéo dessa cultura.

Graéfico 2 - Segmentos agricolas encontradas nos artigos selecionados no mapeamento
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Fonte: O autor

Na oleicultura, foram levantados os trabalhos de Nasira e Hemageetha (2012),
Ye Lu et al. (2015) e Tufa et al. (2015), o primeiro trabalho foi desenvolvido um modelo
de precos para hortalicas, em especial, o tomate, utilizando técnicas de redes neurais.
No segundo, aplicou-se 0 modelo Particle Swarm Optimization (PSO), para realizar
previsdes sobre os precos de pimentdes produzidos, e o terceiro, consistiu em
formular métodos de producéo de batata - semente de menor custo para Etiopia, para
que isto fosse possivel, aplicou-se técnicas de programacdo linear no
desenvolvimento.

Vukina e Anderson (1994) com a tematica do salméo, Pataky (2002) e Azevedo
e Politi (2008), Lopes et al. (2015) com a producéo de leite, Richards et al. (2008) com
insetos, e Saitone et al. (2016) com bezerros e novilhos.

Com relagédo ao segmento de plantas, Ranogajec; Deze e Kari¢ (2007) e
Gonzalez-Gomez e Morini (2009) trabalharam com as ornamentais.

Na silvicultura, Hammer (2016) sugeriu uma configuragdo orgcamentaria para
custos operacionais utilizando o método da Curva ABC em unidades organizacionais

estaduais.
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C. QP3: Existem sistemas automatizados para o calculo de precificacdo na

agricultura?

Foi observado que dos 22 (vinte e dois) trabalhos selecionados nessa pesquisa,
apenas quatro utilizam um modelo de precificacdo automatizado, logo, a maioria dos
métodos utilizados sdo de natureza manual.

Os modelos automatizados, nas quatro ocorréncias, sdo aplicacdes especificas
e ndo frameworks, estes sistemas utilizam atributos relacionados aos custos gerados
no processo de producédo de uma determinada cultura.

Os autores Nasira e Hemageetha (2012) desenvolveram um sistema de
previsdo de precos de hortalicas, com foco em tomates, utilizando o método de
Backpropagation utilizando a ferramenta MatLab para a automatizacao.

O trabalho de Ye Lu et al. (2015) teve como finalidade a previséo de precos da
producédo de pimentdes verdes, por meio do Modelo de Previsdo PSO-BP.

Em Raja et al. (2017), utilizando a regressao néo-linear, foi apresentado uma
tentativa de prever o rendimento e o preco da safra que um agricultor pode obter de
sua terra, analisando padrées em dados passados. Os produtos analisados foram:
amendoim, batata, carne, cebola, 6leo, tomate e trigo.

Leshed et al. (2018) desenvolveu uma ferramenta para cafeicultores calcularem
0 custo de sua producéo, utilizando um modelo de custo de producéo subjacente.

D. QP4: Quais séo os tipos de sistemas de precificacdo na agricultura?

O intuito dessa questéo foi de verificar, se houve a existéncia de modelos de
precificacdo automatizados e quais seriam 0s tipos desses sistemas.

No Quadro 6, é apresentado os resultados obtidos nesse mapeamento, 0s
autores e 0s anos em que as pesquisas foram publicadas, qual foi o método de
precificacao utilizado e se esse é automatizado ou néo.

E possivel notar que a maioria dos métodos de precificagio empregados na
area agrondmica séo de aplicacdo manual e baseados em modelos matematicos de

gestao de custos.
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Existem poucos trabalhos que desenvolveram modelos de custos na forma
automatizada, os poucos encontrados, como observado no Quadro 6, foram descritos

em forma de resposta da questao anterior (QP3).

E. QP5: Quais os atributos utilizados nos métodos de custeio aplicados na

agricultura?

No geral, observou-se que a maioria dos métodos de precificagdo levantados
nesse mapeamento utilizaram atributos como custos de producdo (custos diretos,
indiretos, fixos e variaveis), tamanho da area produzida, rendimentos, depreciacao,
maturacao, o capital investido, os gastos gerados pela mao de obra e 0s impostos.

No Quadro 7, sdo elencados os atributos utilizados em cada um dos artigos
selecionados neste mapeamento.

As atividades que geram algum tipo de custo, seja de forma direta, indireta ou
fixa, sdo levadas em considerag&o no célculo dos modelos. E possivel observar essas
caracteristicas nos artigos de Pataky (2002), Ranogajec; Deze e Karic (2007),
Azevedo e Politi (2008), Richards et al. (2008), Gonzéalez-Gémez e Morini (2009),
Lopes et al. (2015), Tufa et al. (2015), Hammer (2016), Saitone et al. (2016), Raja et
al. (2017) e Leshed et al. (2018).

Em alguns trabalhos observou-se que ha comparacao de precos, Sd0 0S casos
das pesquisas de Vukina e Anderson (1994), Nasira e Hemageetha (2012), Zong e
Zhu (2012), Emerole et al. (2013) e Ye Lu et al. (2015).

Quadro 6 - Sistemas de precificacdo na agricultura

(continua)
Autor e Ano Método Forma de aplicacéo

Vukina e Anderson (1994) Modelo de resposta ao | Manual

impulso
Pataky (2002) Modelo de calculo néo | Manual

convencional
Koekebakker e Lien (2003) Jump-diffusion Manual
Ranogajec, Deze e Karic | Curva ABC Manual
(2007)
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Quadro 6 - Sistemas de Precificacdo na Agricultura

(concluséo)

Autor e Ano Método Forma de aplicacéo
Sadowski (2008) Farm Accountancy data | Manual
Network (FADN)

Richards et al. (2008) Monte Carlo Manual
Azevedo e Politi (2008) Modelo de Houck Manual
Gonzalez-Gémez e  Morini | Curva ABC Manual
(2009)

Zhang et al. (2009) Algoritmos Genéticos Manual

Racul e Cimpoie (2012) Regressdo Linear e Método | Manual
Estocastico
Nasira e Hemageetha (2012) Método Backpropagation Automatizado
Zong e Zhu (2012) Método Gray Prediction Manual
Emerole et al. (2013) Regresséo Manual
Zhang e Huang (2013) Teorema de Kantorovich Manual
Lopes et al. (2015) Método stepwise Manual
Ye Lu et al. (2015) Modelo de previsdo PSO Automatizado
Tufa et al. (2015) Programacéo Linear Manual
Hammer (2016) Curva ABC Manual
Saitone et al. (2016) Regressao Manual
Stasova e Bajus (2017) Manual
Raja et al. (2017) Regresséo néo-linear Automatizado
Leshed et al. (2018) Modelo de custo de producdo | Automatizado

subjacente

Fonte: O autor

Quadro 7 - Atributos dos modelos de precificagédo

(continua)

Autor e Ano

Variaveis de Custo

Vukina e Anderson (1994)

Preco de salméo congelado, salmdo de agua salgada, Sockeye
(espécie de salmao) congelado e Sockeye salgado.

Pataky (2002)

Mé&o de obra, reparagcdo e manutencado, depreciacao, biotecnologia,
atividades veterinarias, inseminacdo, minerais e alimentacao.

Koekebakker e Lien (2003)

Efeitos de maturacdo, volatilidade e variacBes sazonais de precos.

Ranogajec, Deze e Karic
(2007)

Custos diretos e indiretos por unidade produzida.

Sadowski (2008)

Medida de terras agricolas, despesas de méo de obra, custos de
consumo intermediérios e custos fixos (depreciacio).

Richards et al. (2008)

NUumero de aplicacdes de pesticidas, numero de ovos por
centimetro quadrado, insetos adultos por folha e a precipitacéo.

Azevedo e Politi (2008)

Custos de producéo, coeficiente de tendéncia e tempo.

Gonzéalez-Gémez e Morini

(2009)

Custos diretos (sementes, estacas, lampadas, substratos, potes e
auto abastecimento), indiretos (irrigacdo, remocdo de ervas
daninhas, adubacg&o, enraizamento, corte, estoque e enxerto) e
fixos (m&o de obra).

Zhang et al. (2009) Custos com fornecedor, recursos hidricos, custo inicial de
armazenamento, agua, varejista e tipos de usudrios.
Racul e Cimpoie (2012) Custos de terras agricolas, variaveis exogenas, matriz de

contiguidade padronizada e coeficiente de autocorrecdo espacial
das terras.

Nasira e Hemageetha (2012)

Preco tomates de safras anteriores, atuais e previsdo futuras de
precos.
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Quadro 7 - Atributos dos modelos de precificacédo

(concluséo)

Autor e Ano Variaveis de Custo
Zong e Zhu (2012) Previsao e precos reais de agucar, carne bovina,
carne de porco, carne de carneiro, ovo.
Emerole et al. (2013) Preco do cacho da banana, colorag&o, tamanho,
maturacdo, defeito e variedade.
Zhang e Huang (2013) Capital fixo investido, horas de trabalho, taxa

liguida do capital fixo, depreciacdo, salario,
custos fixos, imposto de renda, taxa de IVA e
quantidade produzida.

Lopes et al. (2015) Custos fixos (precos de terras, retorno de
investimentos, remuneracdo de producdo e
depreciacdo) e custos variaveis (alimentacao,
proteina, energia, fertilizagdo, pesticidas, sal
mineral, mdo de obra, reproducdo de vacas,
maquinério, cuidados com a salde do animal,
ordenha, custos de familiares dos agricultores).
Ye Lu et al. (2015) Preco do varejo de pimentdo verde.

Tufa et al. (2015) Fontes de semente, tamanho, método de
armazenamento, método de brotacéo,
frequéncia de lavoura, data de plantio e
frequéncia de capina.

Hammer (2016) Ativos tangiveis de longo prazo, material de
escritério, servicos postais, servicos de
telecomunicagdo, aluguel, compra de outros
servicos, manutencdo de bens iméveis e
manutencédo de veiculos.

Saitone et al. (2016) Vacinacdo de gados, Certificacdo da carne
(Angus), Gados Desmamados, Lotes com
alguma  variabilidade, lotes com alta
variabilidade, peso e custos fixos de despesas
pagas a prazo.

Stasova e Bajus (2017) Totais de custos, receita, lucro e prejuizos.

Raja et al. (2017) Tipo de cultura, qualidade (em tonelada), lucros
e perdas.

Leshed et al. (2018) Entrada: Numero de hectares por planta de café,

meétodo de cultivo, salario diario dos funcionarios,
produtividade em kg/hec. Saida: custos
variaveis, custos fixos e custos adicionais.

Fonte: O autor

Existem também pesquisas relacionadas a precificacdo de terras, como em
Sadowski (2008), Racul e Cimpoie (2012) e Stasova e Bajus (2017) e outros que
tratam de caracteristicas especificas como maturacao, volatilidade e efeitos sazonais
(KOEKEBAKKER; LIEN, 2003).

3.3 TRABALHOS RELACIONADOS

A Figura 4 mostra a classificacdo dos segmentos do dominio agricola, foi

considerado alguns tipos de segmentos e destacado aquelas que foram encontrados
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nos trabalhos publicados durante o mapeamento. Os dados apresentados foram
baseados em pesquisas realizadas na literatura sobre a tematica desta pesquisa.
Ranogajec; Deze e Kari¢ (2007), Gomez e Morini (2009) e Hammer (2016)
utilizaram-se o método de precificacdo baseado na Curva ABC. O primeiro trabalho
teve como objetivo introduzir a metodologia Curva ABC na agricultura, aplicou-se o
método no dominio agricola das plantas de forma manual. Os atributos utilizados
foram os custos gerados na producdo e verificou-se a limitacdo da aplicagcdo em

propriedades pequenas.

Figura 4 - Organograma de segmentos agricolas nos quais ja foram utilizados métodos de precificagdo

CULTURAS
I
| I T T T 1
Cg'&TJJNR‘éS OLERICULTURA  FRUTICULTURA PLANTAS PECUARIA SILVICULTURA
-4 ALGODAO |- ALFACE [~ ABACATE |— AFREAS |~  AVES = EUCALIPTO
: BEZERROS E
— ARROZ |~ BATATA [~ ABACAXI [~ AQUATICAS [— ‘u vt e —  MADEIRA
- CAFE 4 BROCOUS |~ BANANA |~ CARNIVORAS — BUFALO '~  PINUS
= FEUAO |- CEBOLA |~ LARANJA [~ JARDIM |+  CABRA
L4 MILHO |4 CENOURA |- MARACUA |~ MEDICINAIS |~ CARNEIRO
- SOJA < COUVE-FLOR [~  MAGA |— ORNAMENTAIS |-  GADO
L TRIGO 4 PEPINO [~ PESSEGO [— TERRESTRES |— GALINHA
- PIMENTAO UVA < TOXICAS |~  INSETOS
LEGENDA
APLICADA
L. TOMATE H  PORCO
) NAO APLICADA
= SALMAD
LI vaca

Fonte: O autor

Ja o segundo trabalho (GOMEZ; MORINI, 2009), também foi aplicado a plantas,

em especifico, as ornamentais e de forma manual. Custos relacionados a atividades



56

desse tipo de producdo, como irrigacdo, enxerto, corte, retirada de ervas daninhas,
transporte, entre outros foram os atributos utilizados para a precificagao.

No terceiro trabalho (HAMMER, 2016), tinha como finalidade propor uma
configuracdo orcamentaria para custos operacionais utilizando o método da Curva
ABC aplicado a silvicultura.

O método de Monte Carlo foi aplicado no trabalho de Richards et al. (2008),
com o objetivo de desenvolver um modelo econométrico do processo espago-temporal
subjacente a uma populacao particular de insetos e gerar um modelo de precificacéo
baseado nesse processo. A forma de aplicacdo do método foi manual.

Racul e Cimpoie (2012), utilizaram os métodos de Regressdo Linear e o
Estocastico para descobrir os determinantes da precificacdo da terra usando a
modelagem econométrica espacial. Preco da terra, varidveis exogenas, matriz
contiguidade padronizada e o coeficiente de autocorrecdo espacial das terras foram
os atributos elencados para desenvolver o trabalho.

Emerole et al. (2013), apresentaram estimativa de custo na producéo da
banana doce para sobremesa. O método de precificacdo foi de execugcdo manual e
utilizou-se a Regressdo. O preco do cacho da banana, coloracdo, tamanho,
maturacao, defeito e variedade foram considerados como atributos para o custeio.

Utilizando os métodos de Regressdo Mdltipla e Linear, Lopes et al. (2015),
analisaram o efeito do nivel tecnolégico na rentabilidade de 20 unidades
demonstrativas (UD) participantes do programa “Balde Cheio”, no estado do RJ, no
periodo de janeiro a dezembro de 2011. Aplicou-se o0 método de forma manual na
producao de leite, considerando os custos gerados neste tipo de atividade.

O método de Regressdo, também € aplicado no trabalho de Saitone et al.
(2016). O objetivo do estudo foi de investigar fatores espaciais, de qualidade e
temporais que afetam a precificacdo de bezerros e novilhos no oeste dos Estados
Unidos.

Raja et al. (2017) apresentam um modelo de precificagdo baseado na
Regressdo Nao Linear. O objetivo do trabalho foi de apresentar uma tentativa de
prever o rendimento e o preco da safra que um agricultor pode obter de sua terra,
analisando padroes em dados passados. Os alimentos utilizados no estudo foram a
carne, Oleo, tomate, batata, cebola, trigo e amendoim. Aplicado de forma
automatizada por meio de um sistema especifico para tal pesquisa, considerou-se a

quantidade produzida e a perda no processo de producao.
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No Quadro 8 é possivel ter uma visao geral dos estudos relacionados ao tema

desta pesquisa. Foi considerado o método da literatura aplicado, o dominio

(segmento), se a aplicacdo desse método foi manual ou automatizada e os custos

envolvidos.

Quadro 8 - Viséo geral dos trabalhos relacionados

(continua)
Autor Método Segmento Formade Variaveis de Custos
Agricola Aplicacdo
Ranogajec, | Curva ABC Plantas Manual Custos diretos e indiretos
etal. por unidade produzida.
(2007).
Gonzélez- Curva ABC Plantas Manual Custos diretos (sementes,
Gbémez e estacas, lampadas,
Morini (2009) substratos, potes e auto
abastecimento), indiretos
(irrigacdo, remocdo de
ervas daninhas, adubacéo,
enraizamento, corte,
estoque e enxerto) e fixos
(méo de obra).
Hammer Curva ABC Silvicultura Manual Ativos tangiveis de longo
(2016). prazo, material de
escritorio, servicos postais,
servicos de
telecomunicagéo, aluguel,
compra de outros servicos,
manutencdo  de bens
iméveis e manutencdo de
veiculos.
Richards et | Monte Carlo Pecuéria Manual Numero de aplicagbes de
al. (2008) pesticidas, nimero de ovos
por centimetro quadrado,
insetos adultos por folha e a
precipitagéo.
Racul e | Regressdo | -------mmeee-- Manual Custos de terras agricolas,
Cimpoie Linear variaveis exogenas, matriz
(2012) Método de contiguidade
Estocéstico padronizada e coeficiente

de autocorrecdo espacial
das terras.
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(concluséo)

Autor

Método

Segmento
Agricola

Forma de
Aplicacdo

Variaveis de Custos

Emerole et
al. (2013).

Regresséao

Fruticultura

Manual

Precos dos cachos de
bananas, caracteristicas
dos frutos  (coloracéao,
tamanho, defeitos, limpeza,
variedade, distancia da
fonte de fruta, sazonalidade,
comprimento da banana e
seguranca sanitaria) e o
preco implicito dessas
caracteristicas.

Lopes et
al. (2015).

Regresséao
Linear

Pecuaria

Manual

Custos fixos (precos de
terras, retorno de
investimentos,

remuneracgéo de producéo e
depreciacdo) e  custos
variaveis (alimentacao,
proteina, energia,
fertilizag8o, pesticidas, sal
mineral, mao de obra,
reproducdo de  vacas,
maquinario, cuidados com a
salde do animal, ordenha,
custos de familiares dos
agricultores).

Saitone et
al.
(2016).

Regresséao

Pecuaria

Manual

Vacinacgéo de
Certificacdo  da
(Angus), Gados
Desmamados, Lotes com
alguma variabilidade, lotes
com alta variabilidade, peso
e custos fixos de despesas
pagas a prazo.

gados,
carne

Raja et al.
(2017).

Regressédo
N&o-Linear

Pecuaria,
Oleicultura e
Culturas
Anuais

Automatizada

Tipo de cultura, qualidade
(em tonelada), lucros e
perdas.

Fonte: O autor

O mapeamento sistematico permitiu analisar que na area de gestéo de custos

(precificagéo) existe uma demanda de ferramentas automatizadas, pois a maioria dos

estudos encontrados utilizam métodos manuais de execucao.

A andlise dos resultados mostra que foram encontrados uma peguena

guantidade de solugcbes automatizadas, e essas, sdo aplicacdes especificas para o

contexto dos trabalhos publicados. Logo, verifica-se a necessidade de desenvolver

novas solucdes para precificacdo de varios segmentos agricolas.
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3.4 SNOWBALLING

Com o intuito de verificar o panorama da gestédo de custos no Brasil, tendo em
vista que anteriormente, se buscou os artigos que compde este estado de arte por
meio de strings em inglés, utilizou-se a técnica chamada de snowballing para realizar
a atualizacdo do mapeamento sistematico ja realizado.

O snowballing é utilizado para encontrar trabalhos que ndo foram retornados
em um processo de busca. Segundo Jalai e Wohlin (2012), esta técnica torna-se
menos custosa e traz uma menor quantidade de “ruidos” (artigos que n&o serao
selecionados) se comparado com as buscas de revisfes sistematicas.

Primeiramente, aplicou-se esta técnica nos repositorios citados na Sec¢éo 3.1.2
com as strings traduzidas para o portugués, como pode ser visto no Quadro 9, porém,
ndo se conseguiu nenhum artigo que atendesse os critérios do mapeamento
executado. Para solucionar esta questédo, utilizou-se o repositério Google Scholar no
qual foi possivel encontrar os estudos.

Quadro 9 - Strings de busca em portugués
String Expressao

1 ( ("agricultura" AND "Sistema agricola") OR "preco de commodities agricolas"
OR "variabilidade de precos" OR "nivel de preco”" AND "precos agricolas") )
2 ( ("gestdo de custost" OR "métodos de custeio”) AND ("agricultura” OR
"sistema agricola" OR "preco de commodities agricolas" OR "variabilidade de
precos" OR "nivel de preco" AND "precos agricolas" ) )

Fonte: O autor

Dos 100 estudos retornados pelas strings de busca, foram selecionados 8 (0ito)
artigos que contemplaram os critérios do mapeamento. Estes resultados podem ser
vistos no Quadro 10, o qual, contém as informac¢des de autoria, objetivos, métodos de
custeio, segmento agricola, forma de aplicacdo do método e atributos dos trabalhos

resultantes.
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(continua)
Autor/Ano Finalidade do Trabalho | Método de | Segmento Aplicacao Atributos
Custeio Agricola
Domenico e | Implantar um piloto de um | Custeio Citricultura Manual Fertilizacdo, tratamento fitossanitario, controle de mato,
Lima (1995). sistema de custos | ABC. aplicacao de melaco, inspecdo de pragas, formigueiro e
baseados em atividades manutencdo da fazenda.
em uma fazenda de citrus,
da empresa Sucocitrico
Cutrale Ltda.
Rauber et al. | Elaborar o custo de | Custeio Soja e trigo. | Manual. Adubos e fertilizantes, herbicidas, sementes, 6leo diesel,
(2005). produgdo das culturas de | Variavel. mé&o de obra, inseticida, fungicida, depreciacdo de
trigo e soja de uma equipamentos agricolas.
propriedade localizada no
municipio de Toledo no
Parana.
Andrade et al. | Demonstrar a Custeio Soja. Manual. Sementes, adubos e fertilizantes, calcéario, defensivos
(2011). viabilidade e a | Variavel. guimicos, combustiveis, manutencdo de maquinas e
rentabilidade da cultura da implementos, fretes, méo de obra, depreciacbes, servicos
soja, através de um estudo profissionais, cantina, despesas administrativas e outras
realizado na despesas fixas.
Fazenda S&o Paulo,
localizada no Distrito de
Deciolandia, Diamantino —
MT.
Barbosa et al. | Esquematizar e analisar, | Custeio Pecuario e | Manual Arrendamento por hectares, defensivos, sementes,
(2012). por meio do custeio | Varidvel. lacteo. fertilizantes, H/Maquinas, Arrendamento por cabeca de
variavel, 0s gastos gado, aquisicdo animal, pastagens, sanidade, silagem,
incorridos em uma vacinas, manutencdo de equipamentos, racdo e
empresa rural familiar, suplementacgédo animal.

situada no municipio do
Capédo Le&o/RS no ano
agricola de 2010/2011.
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(concluséo)

Autor/Ano Finalidade do Trabalho | Método de Segmento Aplicacédo Atributos
Custeio Agricola
Moutinho et al. | Analisar e comparar as | Custeio Soja e Milho. | Manual. Defensivos, fertilizantes, sementes de soja e de milho,
(2012). metodologias Custeio | ABC e combustivel, manutencdo de equipamentos, méo de
ABC e Custeio Variavel | Custeio obra, energia elétrica, telefone, depreciacao, servi¢os
no cultivo de culturas | Variavel. agrondmicos e pro-labore.
tempordarias.
Silva et al. | Comparar a aplicagéo das | Custeio por | Milho. Manual. Insumos (sementes, fertilizantes e defensivos),
(2016). diferentes  modalidades | Absorgéo. operacdo com magquinas ou avido, mdo de obra,
do método Custeio por impostos, outras despesas como assisténcia técnica,
Absor¢éo na producéo de transporte, beneficiamento, classificacéo e
milho do estado do Mato armazenamento, juros do financiamento, depreciacdo
Grosso. geral, benfeitorias e instalag6es, manutencéo periddica
e seguro do capital fixo,
Bonfanti e | identificar e analisar os | Custeio Arroz Manual. Fertilizantes, agrotoxicos, sementes, éleo diesel, 4gua,
Cittadin (2019). | custos Variavel. Irrigado. mado de obra, servicos mecéanicos alugados,
envolvidos na producéo arrendamento, manutengcdo e depreciagdo de
de arroz irrigado em uma maquinas e implementos, assisténcia técnica e
propriedade rural encargos financeiros.
localizada no municipio
de Meleiro/SC.
Becker et al. | Identificar os custos de | Custeio Tabaco. Manual. Semeadura, preparo do solo, plantio das mudas,
(2020). producdo de tabaco em | Variavel. fertilizagc&o, capinagéo, desbrota, colheita das folhas,

uma propriedade. rural do
Sul Catarinense.

cura/secagem e classificacao.

Fonte: O autor
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Com relacdo aos segmentos agricolas presentes nos resultados dessa
atualizacdo tem-se: trés ocorréncias na cultura da soja, duas na do milho, uma
ocorréncia na do trigo, citrus e arroz irrigado e uma nos segmentos da pecuaria,
lacticinios e tabaco.

Os segmentos agricolas trigo, arroz e pecuaria foram encontrados nas duas
versdes do mapeamento. O trigo foi objeto de estudo nos trabalhos de Rauber et al. -
encontrado na atualizacdo da pesquisa - e Raja et al. (2017), o arroz esta presente
nos trabalhos de Bonfanti e Cittadin (2019) - resultante da técnica snowballing - e Raja
et al. (2017), enquanto a pecuaria é recorrente no artigo publicado por Barbosa et al.
(2012) - proveniente do snowballing, Richards et al. (2008), Lopes et al. (2015),
Saitone et al. (2016) e Raja et al. (2017).

O Custeio ABC foi o unico método que foi semelhante ao ja encontrado nos
trabalhos resultantes do mapeamento. Pode-se perceber esta afirmacéo analisando o
estudo de Moutinho et al. (2012) e Domenico e Lima (1995) que utilizam desta
metodologia de custo e os artigos ja encontrados anteriormente publicados pelos
autores Ranogajec et al. (2009), Gonzalez-Gomez e Morini (2009) e Hammer (2016).

No que se refere a questdo de trabalhos que propde ferramentas
automatizadas de gestdo de custos na area agronémica, todos os trabalhos em
portugués sdo propostas manuais de execucdo das metodologias de custeio, este
resultado é similar ao encontrado anteriormente.

Com a atualizacdo do estado de arte, pode-se perceber uma diferenca em
relacdo as metodologias de custeio do cenario internacional, onde o método mais
recorrente foi o da Regressdo e no nacional se destacou o método Custeio Variavel.
O mesmo acontece com 0s segmentos agricolas, o da pecuaria foi 0 mais recorrente
nos estudos publicados em inglés e o da soja nos disponiveis em portugués. Notou-

se que existem poucas solu¢des automatizadas na area de precificagdo na agricultura.
3.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO
Este Capitulo relatou a metodologia de pesquisa utilizada para verificar quais

sdo 0os métodos de custeio ja utilizados no decorrer de trinta anos, 0s segmentos

agricolas que foram aplicados e sua finalidade na area agricola.
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Pode-se perceber que o método mais utilizado nos estudos foi 0 de Regressao
e 0 segmento que apareceu de forma frequente nos trabalhos foi a da pecuaria.

Com relacdo aos atributos, nota-se que a maioria dos trabalhos consideram
custos fixos, diretos e indiretos nos modelos de precificacdo, ainda h& outras
pesquisas que fazem a analise dos precos dos produtos ja acabados, ou seja, aqueles
vendidos como completos, para geracdo de custos. Verificou-se que neste
mapeamento nao foram encontrados estudos dedicados a agricultura familiar, apenas
a agricultura como um todo.

Por meio do estado da arte observa-se que desenvolver ferramentas
automatizadas que auxiliam no custeio de determinadas producdes no contexto

agricola séo futuros temas de pesquisa.
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4 FRAMEWORK DE DOMINIO PARA FORMACAO DE PRECO DE VENDA DA
HORTICULTURA (HORTIPRICE)

Este Capitulo apresenta o framework de dominio para formacao de preco de
venda da horticultura denominado HortiPrice. A Secéo 4.1 apresenta a metodologia
de desenvolvimento do HortiPrice. A Secdo 4.2 descreve o funcionamento do
HortiPrice. Por fim, a Secao 4.3 apresenta as consideracdes finais sobre a ferramenta
proposta.

4.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DO FRAMEWORK HORTIPRICE

O desenvolvimento deste trabalho esta dividido em duas partes, uma refere-se
a metodologia de pesquisa adotada e a outra a de desenvolvimento do produto.

A primeira parte engloba as etapas de definicdo do tema a ser escolhido para
a pesquisa, elaboracdo do estado da arte por meio de mapeamento sistematico,
identificacdo das aplicacbes-exemplo e escolha da abordagem para o
desenvolvimento do framework.

A segunda parte refere-se ao processo de criacdo do framework proposto,
sendo composta pelas fases de aplicacdo da abordagem de desenvolvimento de
frameworks de dominio e a validacdo do framework por meio dos casos de testes
estabelecidos.

4.1.1 Metodologia de Pesquisa

As primeiras atividades realizadas no desenvolvimento desta pesquisa estéo

ilustradas na Figura 5.

Figura 5 - Atividades da metodologia de pesquisa

' N

Identificar as aonsrg(e)xg]:r;ad e

ape)l)l(cearﬁo%s- desenvolvimento
P de frameworks

\ /)

Elaborar o

Definir o tema estado da arte

Fonte: O autor
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O primeiro passo para o desenvolvimento da pesquisa foi definir o tema da
dissertacéo e para isso foi realizado uma pesquisa sobre os possiveis problemas da
area agronbmica que a computacdo pode auxiliar na resolucdo. No final desse
processo, escolheu-se a criagdo de um framework de formagéo de preco de venda
destinado ao dominio agricola.

Em seguida, realizou-se um levantamento dos trabalhos publicados que tinham
relacdo com o tema escolhido na fase anterior. Utilizou-se um mapeamento
sisteméatico proposto por Petersen; Feldt et al. (2008) com o objetivo de identificar se
existem trabalhos de precificacdo na agricultura e se as ferramentas eram ou nao
automatizadas, quais culturas ja foram estudadas nesta tematica e quais os métodos
de custeio aplicados. Verificou-se que existem trabalhos relacionados a tematica do
estudo e poucos apresentam propostas de ferramentas automatizadas.

Entre as culturas identificadas nos trabalhos resultantes do mapeamento,
relacionavam-se as areas de olericultura, fruticulturas e plantas ornamentais. Estas
areas compde a horticultura, um dos temas dessa pesquisa.

Apés a execucdo do mapeamento sistematico e andlise dos dados
relacionados a custos de producao da agricultura, definiram-se as aplicacbes-exemplo
gue vao compor o framework. Considerou-se na identificacdo das aplicacdes-exemplo
0s métodos de custeio que foram citados no estado da arte desta pesquisa e 0s com
aplicacBes no contexto da agricultura. A escolha se deu pelos métodos Custeio ABC,
Custeio por Absorcao e Custeio Variavel.

No ultimo passo da metodologia de pesquisa, escolheu-se a abordagem de
desenvolvimento de frameworks. Primeiramente, estudou-se 0s conceitos tedricos
relacionados a area de framework, como pontos de estabilidade e flexibilidade,
definicbes de framework segundo sua estrutura e funcdo, classificacdo de
frameworks, frameworks de dominio, padrdes de projeto e metapadrbes e abordagens
utilizadas no desenvolvimento de frameworks de dominio. Com base na tese de Matos
(2008) que analisou algumas abordagens considerando caracteristicas como: analise
das aplicacbes-exemplo, utilizacdo de padrbées de projeto, aplicacbes de
metapadrdes, identificacdo de pontos de estabilidade e flexibilidade, entre outras,
optou-se pela metodologia de Braga (2003), pois foi a abordagem analisada no estudo

a atender todas as caracteristicas citadas anteriormente.
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Apoés a escolha da abordagem que sera utilizada na criacdo do framework de
dominio proposto, foi necessario realizar sua aplicacdo, bem como, a validacdo da

ferramenta criada que serdo descritas na proxima Secao.

4.1.2 Metodologia de Desenvolvimento do Produto

Como visto na Secdo 4.1.1, em especifico na atividade de escolha da
abordagem de desenvolvimento para o framework proposto, decidiu-se pela

metodologia de Braga (2003). As etapas em alto nivel estdo ilustradas na Figura 6.

Figura 6 - Atividades da metodologia de desenvolvimento do produto
4 D

Aplicar a abordagem escolhida Validar o framework

N W

Fonte: O autor

A primeira atividade realizada refere-se a aplicacdo da abordagem escolhida e
0S passos que estao apresentados na Figura 7.

Figura 7 - Passos para a aplicacdo da abordagem de Braga (2003)

4 A
Desenvolvimento Construcéo do o
da linguagem de framework caixa Insftgr;ﬁlea\ﬁg?kdo
padroes branca
\. J

Fonte: Adaptado de Braga (2003)

Para cada um dos passos descritos na Figura 7 existem atividades que foram
realizadas para permitir a construcéo e a instanciacao do framework proposto. No que
se refere ao processo de construcdo do framework, o Quadro 11 ilustra as atividades
referente aos dois primeiros passos que estédo ilustrados na Figura 7.

A analise de dominio foi realizada, primeiramente, por meio da criacdo de um
diagrama de caso de uso e de classe para cada um dos métodos de custeio escolhidos

como aplicagdo-exemplo: Custeio ABC, Custeio por Absorcao e Custeio Variavel. No
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desenvolvimento destes diagramas foi consultado documentacgdes técnicas e material
presente na literatura sobre a gestéo de custos aplicada a agricultura. Em seguida, foi

construido um diagrama de classe com aspectos comuns ao dominio.

Quadro 11 - Processo de desenvolvimento da linguagem de padrdes e construcao do framework
caixa branca

Desenvolvimento da linguagem de Construcéo do framework caixa branca
padrdes

1. Analise do dominio;

2. Determinacgdo dos padroes;

3. Criacdo de um grafo de fluxo de
aplicacdo dos padrdes;

4. Escrita dos padroes;

5. Validacédo da linguagem dos padrdes.

Identificagdo dos pontos variaveis;
Projeto do framework;
Implementacédo do framework;
Validag&o do framework.

PowbdE

Fonte: O autor

Por meio do diagrama de classe gerado na atividade anterior que contém o0s
pontos comuns dos métodos de custeio foi determinado os padrées que compde a
linguagem. A determinacéo dos pontos de estabilidade e flexibilidade foi realizada por
meio de um grafo da linguagem de padrBes, caso exista, ou, a partir da Secao
“‘Préximos Padrées” — uma das secdes da documentacdo do padrdao de uma
linguagem de padrdes.

O grafo da linguagem de padrdes indica a interacao entre os padrées e a ordem
em que devem ser aplicados (BRAGA, 2003). A Figura 8 ilustra um exemplo de um
grafo genérico para a linguagem de padrao em que o nome do padrao encontra-se no
formato “Nome do Padrao”, a relagao de dependéncia entre os padrdes da linguagem
€ representada por meio de setas de direcionamento e a ordem de aplicacdo dos
padrdes € indicada usando o nimero que se encontra entre parénteses. Os grupos,
representam o0 agrupamento dos padrdes de acordo com sua finalidade e seu
propésito (MATOS, 2008).

A identificacdo por meio da documentacao indica a sequéncia de aplicacéo dos
padrbes, além disso, tem-se a descri¢do de quais padrdes devem ser verificados apos
0 padréo selecionado ter sido aplicado (BRAGA, 2003).

Ao final da analise do grafo da linguagem de padrbes e da documentacéo,
obteve-se a primeira lista dos pontos de flexibilidade, que é composta dos seguintes
campos: nome do padréo, sua descri¢ao, tipo, a secao fonte correspondente na
linguagem de padrdes (opcional) e por fim seu respectivo nimero (BRAGA, 2003;

MATOS, 2008). Os tipos possiveis dos pontos de flexibilidade podem ser os seguintes:
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e PARTIC_ESCOLHA - Estabelece que havera escolha entre participantes
de um padréo.

e PADRAO_OPCIONAL — Determina que todo padrdo pode ser aplicado
opcionalmente em aplicacdes especificas.

e PARTIC_OPCIONAL - Permite que um participante de um padrao nao seja

utilizado em instanciacfes particulares.

Figura 8 - Exemplo genérico de um grafo de uma linguagem de padrao

Grupo, |
Nome do Padrao, i
/’ (1)
4 '
Nome do Padrao,
(2)
Nome do Padréo; __| Nome do Padraos ‘ Nome do Padréao;
3 (?) (T)
R R R e R R e S e s + ....... Gr.up.a.;,_.g
Nome do Padrao. Nome do Padraog i
(4) (6)
Y

Fonte: O autor

Em seguida, estudou-se cada padrao que compde a linguagem de padrbes de
forma individual com o objetivo de identificar outros pontos de flexibilidade do
framework. Assim, teve-se a segunda lista dos pontos de flexibilidade, que foi refinada
identificando-se outros pontos de flexibilidade néo explicitos na linguagem de padrdes.
Apés isso, analisou-se os aspectos ndo funcionais da aplicagcéo, pois poderia gerar
novos pontos (BRAGA, 2003; MATOS, 2008).

Identificados os pontos de estabilidade e flexibilidade iniciou-se o projeto do
framework que foi definido em trés camadas: a camada de persisténcia, a camada de
negocios e a camada de interface grafica com o usuario (GUI). O proximo passo foi a
construcéo do projeto de hierarquia das classes por meio da realizagcao de um modelo

de classe geral do framework, que foi refinado por meio de mecanismos de
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especializacéo e generalizacdo, em seguida, foi executado a aplicacédo de padrdes de
projeto e metapadrdes no modelo para que se possa ter flexibilidade e reusabilidade
do framework.

Apés a definicdo da arquitetura e hierarquia das classes, iniciou-se 0 processo
de implementacédo do framework. Primeiramente, foi codificado as classes presentes
no modelo gerado na atividade anterior, a linguagem a ser utilizada é a PHP, pois
desejou-se criar uma ferramenta destinada ao ambiente web. O cookbook do
framework é composto por Tabelas de Mapeamento de Classes e Métodos com o
objetivo de guiar o uso destas na obtencao de métodos e classes a serem construidos.

Para finalizar este passo, foi realizada a validacdo do framework proposto para
gue se possa verificar o funcionamento correto das aplicacdes produzidas a partir da
ferramenta. Este processo foi executado da seguinte forma: cada método de custeio
implementado (Custeio ABC, Custeio por Absorcdo e Custeio Variavel) foi testado
com dados obtidos da literatura por meio da execucdo de um mapeamento sistematico
descrito na Secdo 5 deste documento, e os disponibilizados na internet pela
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), Embrapa Hortalicas e Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensao Rural (EMATER), relacionados ao cultivo de produtos
horticolas. Alguns desses dados podem ser vistos no Anexo A.

Como resultado dos passos aplicados anteriormente obteve-se o framework
testado, vale ressaltar que esta atividade utiliza 0 mesmo processo de instanciacéo
de framework que pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Etapas do processo de instanciacdo

4 N
Mapeamento o
" P Implementagao Testes do
Andlise do entre o modelo .
. 1 das classes sistema
sistema de andlise e o o
especificas resultante
framework
\. J

Fonte: O autor

No final teve-se um sistema devidamente testado e que o usuario final possa

utiliza-lo.
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4.2 FUNCIONAMENTO DO FRAMEWORK HORTIPRICE

O framework de dominio HortiPrice tem como objetivo auxiliar o agricultor na
formacéo de preco de venda de produtos da horticultura. Para que se possa utilizar a
ferramenta é necessario ter como pré-requisito as informacdes relacionadas aos
custos de produgcdo de um determinado cultivo. As funcionalidades implementadas
podem ser vistas nas Figura 10 - que além de trazer os nomes das fun¢des traz um
exemplo de valor de entrada na ferramenta - e 11.

A funcionalidade Area pertencente ao grupo Cadastros refere-se ao campo de
estudo em que estao relacionados os dados que seréo gravados na ferramenta. Por
exemplo, ao utilizar o framework para formacdo de preco de venda de produtos
agricolas é possivel inserir a area “Agricultura” como correspondente.

Para registrar a modalidade e as divisdes relacionadas a éarea informada
anteriormente, utiliza-se as funcbes de Categoria e Subcategoria. Um exemplo de
entradas para essas funcionalidades, cita-se como categoria a Horticultura e como
subcategoria a Fruticultura, Olericultura, Floricultura, entre outras.

Os grupos de custeio (despesas de custeio da lavoura, despesas financeiras,
despesas pos-colheita etc.) devem ser informados na funcionalidade Custos. O
produto ou a cultura relacionada aos dados informados sera armazenada na fungéo
Tipo.

Depois da insercdo dessas informac6es no framework € possivel lancar os
dados que quantificam os grupos de custeio. E necessario informar as unidades de
medida referente aos langamentos que serdo feitos no sistema na funcionalidade
Unidade. Cada componente de custo € registrado na fungdo Componente, além disso,
outro dado necessario para a formacdo de preco de venda é a da produtividade
(fungéo Produtividade) do cultivo em questao.

Para realizar a simulacdo utilizando o método de Custeio ABC (moddulo
Simulagdes), primeiramente deve-se cadastrar as atividades e seus respectivos
direcionadores. Estas funcionalidades estédo localizadas no grupo de funcionalidades

Cadastros.



Figura 10 - Funcionalidades do framework HortiPrice
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HORTIPRICE

AREA
(“Agricultura”)

CATEGORIA
("Horticultura")

SUBCATEGORIA
("Floricultura")

CUSTO ("
Colheita e
Podas")

TIPO ("Rosa")

CADASTROS

UNIDADE
("botdes")

COMPONENTE
("M3o de obra")

PRODUTIVIDADE
("5500 botdes")

DIRECIONADOR
("Numero de
botdes")

ATIVIDADE
("Aplicagdo de
defensivos")

Fonte: O autor
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Figura 11 - Demais funcionalidades do framework HortiPrice
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CUSTEIO ABC

Fonte: O autor

Apbs essas informacdes serem armazenadas na ferramenta € possivel realizar
a simulagcédo, selecionando o tipo, a produtividade e definindo a margem de
contribuicdo desejada. Do mesmo modo, € possivel realizar as outras simulacdes
presentes no modulo SimulacBes que sao Custeio por Absorcao e Custeio Variavel.

O framework HortiPrice apresenta o grupo de funcionalidades Relatérios no
qual o agricultor pode ter acesso as informacdes extraidas dos dados informados na
ferramenta. Contempla-se este grupo os seguintes relatérios: Custos de Producéo,
Custo Unitario, Totais por Custo e Custeio ABC.

O relatério Custos de Producdo apresenta todos os custos relacionados a
determinado cultivo. O relatério Custo Unitario traz o valor de uma unidade do produto
cultivado, enquanto o relatério Totais por Custo mostra os valores de custos por cada
grupo de custeio informado na ferramenta. O relatorio Custeio ABC é especifico da
metodologia de Custeio ABC, nele tem-se as atividades e os valores por

direcionadores.

4.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Neste capitulo foi apresentado a metodologia que aplicada no desenvolvimento

deste trabalho. A metodologia proposta € dividida em dois passos, o primeiro refere-
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se a metodologia de pesquisa adotada, e a segunda, corresponde a metodologia de
desenvolvimento do produto, que engloba os passos que foram seguidos para a
implementagéo, validagéo e teste do framework construido.

Na metodologia de pesquisa foi realizado a definicdo do tema que resultou na
ideia de construir um framework de dominio para a formacdo de preco de venda
aplicado ao dominio da agricultura, em seguida, elaborou-se o estado da arte da
pesquisa, por meio do mapeamento sistematico proposto por Petersen; Feldt et al.
(2008) e posteriormente, identificaram as aplicagcdes-exemplo que fazem parte da
ferramenta proposta. Com base nos resultados do mapeamento realizado e analise
dos dados de custeio pertencentes a agricultura, definiram-se como aplicacdes os
métodos de custeio Custeio ABC, Custeio por Absorcao e Custeio Variavel.

No que se refere a metodologia de desenvolvimento do produto foi seguido a
metodologia de Braga (2003) nos seus trés passos: desenvolvimento da linguagem
de padrdes, construcao do framework caixa branca e instanciacdo do framework.

A ferramenta resultante desse processo possui trés grupos de funcionalidades
que sdo eles: Cadastros, Simulacfes e Relatorios. No grupo Cadastros tem-se
funcdes como Custo, Tipo, Componente e Produtividade. No grupo Simulacdes tem a
possibilidade de utilizar as trés metodologias de custeio: Custeio ABC, Custeio por
Absorcéo e Custeio Variavel e por fim, no grupo Relatérios apresenta funcionalidades

que agrupam os dados por custos de produc¢do, custo unitario, entre outros.
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5 RESULTADOS

Com base no mapeamento sistematico executado para esta pesquisa,
observou-se que existem poucas ferramentas automatizadas para auxiliar na
formacdo de preco de venda e as que existem contemplam apenas um método de
custeio. Sendo assim, este Capitulo apresenta as etapas que foram desenvolvidas
para a construcao de um framework de dominio de formacédo de preco de venda que
possui mais de uma forma de precificacdo de um produto.

A Secdo 5.1 descreve o0 processo de criacdo da ferramenta proposta, telas
principais de interacdo com o usuério e define as tecnologias utilizadas. A Sec¢édo 5.2
relata os resultados da proposta bem como sua avaliacdo. A Secdo 5.3 mostra o

processo de instanciacdo. A Secao 5.4 descreve as consideracdes finais do capitulo.

5.1 IMPLEMENTACAO DO FRAMEWORK PROPOSTO

Inicialmente, coletou-se as informacdes referentes aos trés métodos de custeio
gue compde a estrutura do framework que séo: Custeio ABC, Custeio por Absorcédo e
Custeio Variavel, com o intuito de realizar a analise do dominio. As informacdes foram
extraidas de documentacfes técnicas e da literatura. Como resultado dessa etapa,
criou-se um diagrama de caso de uso e um diagrama de classe para cada um dos
métodos, porque ndo se tem estes modelos disponiveis da literatura. As Figuras 12 e
13 ilustram os diagramas construidos referentes ao método de Custeio ABC.

O diagrama representado na Figura 12 contém um usuario que esta
relacionado a uma area de negdcio, por exemplo, a agricultura, dessa maneira é
possivel controlar as variaveis de custo de cada usuario por area. Além disso, 0s
custos estdo agrupados por centro de custo e cada elemento esta associado a uma
atividade, que por sua vez, tera um direcionador que € responsavel por determinar a
qguantidade de recurso que a atividade consome. Com base nessas informacdes, é
possivel calcular o custo de produgdo de um produto e, por meio da produtividade,

formar o preco de venda.



Figura 12 — Diagrama de caso de uso (Custeio ABC)
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Fonte: O autor
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Figura 13 - Diagrama de classe (Custeio ABC)

Usuario Area
-ogin: String -nome: String
-senha: String

~consultar()
-consultar() -ndluir()
-ncluir() -editar()
-editar() -exduir()
-excuir()

CentroCusto

-nomeCentroCusto: String

-consultar()
-ncluir()
-editar()
-exduir()

1.*

CustolIndireto

-nomeCusto: String
-valor: float

-consultar()
-indluir()
-editar()
-exduir()

Produto

-nomeProduto: String

Conexdo
+conectar()
+desconectar()
Atividade Direcionador
. |-nomeAtividade: String . 3 -nomeDirecionador: String
-consultar() -consultar()
-indluir() -incluir()
-editar() -editar()
-exduir() -exduir()
<<interface>>
Custo
+calcular() e
“ CustoUnitario
CustoAtividade
+custoAtividade: CustoAtividade
-quantidade: int
+calcular()

+calcular()

-consultar()
-incluir()
-editar()
-exduir()

CustoTotal

+calcular()

Fonte: O autor
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No diagrama ilustrado na Figura 13, € possivel observar as classes geradas
usando os requisitos representados no diagrama de caso de uso. Com esse modelo,
foi possivel obter as classes necessarias para a implementacao do método de custeio
em questao.

Os diagramas de caso de uso e de classe dos métodos Custeio por Absorcao
e Custeio Variavel encontram-se nos Apéndices A e B, respectivamente.

Em seguida, por meio da analise dos diagramas de caso de uso e de classe
desenvolvidos, construiu-se um diagrama de classe com aspectos comuns (pontos de
estabilidade) aos trés métodos de custeio e ilustrado na Figura 15. Com esses pontos
de estabilidade, pode-se gerar a linguagem de padrdes pertencentes ao dominio de
gestao de custos na agricultura.

A partir da linguagem de padrdes definida para o dominio de formac&o de prego
de venda de produtos horticolas aplicado a agricultura construiu-se um diagrama de
fluxo de aplicacbes dos padrbes com o objetivo de determinar os pontos de

estabilidade e flexibilidade, conforme ilustra o grafo apresentado na Figura 14.

Figura 14 - Grafo desenvolvido com base na linguagem de padrées do dominio da pesquisa
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‘ Identificar a categoria (2) ‘

!

‘ Identificar a subcategoria
(3

7

-~

Grupo 2 : Informagdes
/ do Produto
¥ i .
Identificar o tipo (4) ‘ S .{ Identificar o custo (6) ‘
i
i
¥ e
e
Quantificar a yd
produtividade (5) /s
0 //
e
E Grupo 3 : Custos e
‘ Classificar o custo (7) ‘ Despesas
[
A4
‘ Quantificar o cusfo (8) ‘
[
v
\ ‘ Armazenar o custo (8) ‘
l Grupo 4: Custeio
Calcular o preco de venda
(10}

Fonte: O autor
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Figura 15 — Diagrama de classe (geral)

Usuario

-cpf: int
-g:int

-CEP: int

-email:

ogin: String
-senha: String

-dataNascimento: date
-sexo: char
-estadoCivil
-profissao: String

-endereco: String
-numero:
-cidade: String
-estado: String
-pais: String
~celular: int
tring

tring 1

Email

+recuperarSenha()

Area

-descricao: String

int

-incluir()
-editar()
-exduir()

~consultar()

Agricultor

Conexao

+conectar()
+desconectar()

ComponenteCusto

-descricao: String
-quantidade: int
-unidade: String
-valorUnitario: float
-mes: date

-ano: date

~consultar()
-incluir()
-editar()
-excluir()

1
Custo

-descricao

+consultar()
-indluir()
+editar()
+exduir()

CustoDireto

/1

-consultar()
-incluir()
-editar()
-exduir()

'

Categoria

-descricao: String

~consultar()
-incluirQ)
-editar()
-exduir()

]

Subcategoria

-descricao: String

~consultar()
-indluir()
-editar()
-exduir()

4

Tipo

Produtividade

-descricao: String

-consultar()
-incluirQ)
-editar()
-excuir()

-valor
-unidade
-mes: date
-ano: date

~consultar()
-incluir(Q)
-editar()
-exduir()

Fonte: O autor
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Com base na linguagem de padrdes criada, observa-se que possui quatro
grupos: Grupo 1 — “Dominio do Negécio”, Grupo 2 — “Informagdes do Produto”, Grupo
3 — “Custos e Despesas” e Grupo 4 — “Custeio”. O Grupo 1 possui como nome de
padrbes os seguintes: Identificar a area (1), Identificar a categoria (2), ldentificar a
subcategoria (3).

Para o Grupo 2 existem os seguintes nomes de padrdes: Identificar o tipo (4),
Quantificar a produtividade (5) e Identificar o custo (6). O Grupo 3 é constituido dos
seguintes padrdes: Classificar o custo (7), Quantificar o custo (8), Armazenar o custo
(9). Por fim, o Grupo 4 é composto pelo padrdo Calcular o preco de venda (10).

Na linguagem de padrdes desenvolvida € possivel visualizar a relacdo de
dependéncia entre os padrbes por meio das setas de direcionamento. Um exemplo
desse relacionamento € os padrées (1) — (2) — (3) — (6) — (7) — (8) — (9) — (10), ou seja,
s6 é possivel identificar, classificar, quantificar, armazenar o custo e calcular o preco
de venda somente apos a identificacdo da area, categoria e subcategoria.

Apés a analise do grafo de aplicacdo de padrdes, elaborou-se uma tabela com
0s pontos que podem sofrer variagcdo no dominio. A lista de pontos de flexibilidade foi
baseada no modelo proposto por Braga (2003) e pode ser vista na Tabela 3. Os outros
pontos presentes na Figura 15 que ndo constam na Tabela 3, foram considerados os
pontos de estabilidade, ou seja, aqueles que nao sofrem variacdo entre os métodos
de custeio analisados, sédo eles: (1) — (2) — (3) — (4) e (5).

Com base na analise do grafo representado na Figura 14, identificou-se os
seguintes pontos de flexibilidade: Identificar o custo (6), Classificar o custo (7),
Quantificar o custo (8), Armazenar o custo (9) e Calcular o preco de venda (10).

Por exemplo, no padrdo Classificar o custo foi considerado um ponto de
flexibilidade, pois dependendo do método do dominio utilizado na formacgéo de preco
de venda, essa classificacdo pode apresentar as seguintes denominagdes: custo
direto, custo indireto, custo unitario, custo variavel, despesas, entre outros. De forma
parecida acontece com o padréao Calcular o preco de venda, pois conforme o método
de custeio (Curva ABC, Custo por Absorcdo e Custo Variavel) escolhido seu

funcionamento é distinto.
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Tabela 3 - Lista de pontos de flexibilidade

Nome do Descricao Tipo N° Padrao
Padréo
Identificar o Um custo pode ou néo ter um PARTIC_ESCOLHA 6
custo tipo a ele relacionado. E

possivel ter multiplos tipos ou
tipos aninhados.

Classificar o Um custo pode ter diversas PARTIC_ESCOLHA 7
custo classificacdes dependendo
do método de custeio
utilizado.
Quantificar Um custo pode ser Unico, PARTIC_ESCOLHA 8
0 custo pode ter multiplas instancias,

pode ser gerenciado em
diferentes unidades.

Armazenar  Pode ser que a aplicagdo ndo PADRAO_OPCIONAL 9
0 custo necessite gerenciar a
armazenagem de custo.

Calcular o Existem diferentes formas de PARTIC_ESCOLHA 10
preco de custeio de uma producéo,
venda cada uma delas tem sua

metodologia especifica.

Fonte: O autor

Apoés a identificacdo dos pontos de flexibilidade e estabilidade, € possivel
realizar a implementacéo do projeto de framework de dominio para formacao de preco
de venda de horticultura aplicado a agricultura.

No que se refere ao projeto de framework iniciou-se o desenvolvimento da
aplicacdo com base no padréo arquitetural MVC, dessa maneira, a estrutura do projeto
foi organizada nas camadas de Modelo, Viséo e Controle, como ilustrado na Figura
16.

O funcionamento da arquitetura desenvolvida, como ilustrado na Figura 16,
ocorre da seguinte forma:

1. O usuario acessa o site;

2. O arquivo index.php apenas inclui o arquivo config.php;

3. O arquivo config.php é responsavel por registrar as configuracdes da
ferramenta e carregar o arquivo loader.php;

4. O arquivo loader.php carrega o arquivo global-functions.php que é
responsavel por manter todas as fungdes globais, como a _autoload

7

para carregar as classes automaticamente e é responsavel por
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instanciar a classe “PrecoVendaMVC” que vai controlar todo o inicio da
aplicacao;

5. A classe “PrecoVendaMVC” ira verificar se um controlador for
requisitado pela URL e incluir o mesmo. Além disso, ela ira verificar se
alguma acdo do controlador foi requisitada (ainda pela URL). Caso
contrario, a acao “index” do controlador sera executada. Logo, todo
controlador tera uma acdo chamada “index”;

6. O arquivo controlador (controller) é responsavel por ter todas as acdes
da sessdo. Cada acdao ira diferenciar os Models e/ou Views que forem
requisitados;

7. O arquivo modelo (model) contém todos os métodos necessarios para
executar as acoes da View;

8. O arquivo de visédo (view) mostra ao usuario que requisitou a acao a
interface correspondente.

Posteriormente, adicionou-se ao modelo de classe, representado na Figura 15,
as classes referentes aos trés métodos de custeio, como ilustrado na Figura 17. Este
diagrama foi refinado por meio da aplicacao de padrdes e metapadrdes.

As classes da cor amarela representam o0s pontos de estabilidade do
framework, enquanto as classes na cor verde sdo consideradas os pontos de
flexibilidade, pois representam as classes especificas para a implementacéo de cada
método de custeio. A proxima etapa refere-se ao refinamento do modelo apresentado,
aplicando padrdes de projeto e metapadrbes, com intuito de trazer maior grau de

reusabilidade e flexibilidade para a ferramenta desenvolvida.



Figura 16 - Funcionamento do framework
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config.php

’l (Configuragdes gerais)

index.php

loader.php
[Carrega o sistema completao)

FRAMEWORK

views/nome-da-view.php R models/nome-do-model.php

(Classe que carrega o Controllere a

li KI’) classes/class-PrecovendaMyC.php
| |
/ Acdo)

-—— ————

controller/fnome-do-controller.php

Fonte: O autor
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Figura 17 - Diagrama de Classe com as classes pertences aos métodos de custeio

Email CustoABC Atividade
Usuario -descricao: String
Hogin: String +recuperarSenha() +calcular() T —consultar()
-senha: String 7 -indluir ()
.num. int 0.1 -editar()
g int " -excluir()
-dataNascimento: date
-sexo: char
—estadoCivil: String 1 Area L.*
-profissao: String AR
o it o % -descricao: String
-endereco: String -consultar() 1
-numero: int -incluir()
-cdidade: String -editar() Direcionador
-estado: String -excluir()
-pais: String -descricao: String
~celular: int -quantidade: int
-email: String ItarQ
~consultar() Conexao -inluir w
-incluir() Catenotia -editar
-editar() Teonectar() =0 -exduir()
-exduir() +desconectar() -descricao: String
~consultar()
-induir()
-editar()
CustoAbsorcao -exduir()
Agricultor —
+calcular()
Subcategoria
CustoVariavel -descricao: String
Itar()
el e
ComponenteCusto 0 Andluir(
-editar()
-descricao: String -exduir()
-quantidade: int
-unidade: String
-valorUnitario: float
-mes: date 1.% Produtividade
-ano: date
o0 Tipo ~valor
-consultar = 7 : -unidade
Jndluir() 1..® | descricao: String e
-editar() —consultar -ano: date
-exduir() -nduir() . 3L
ditar() -consultar()
1.® -editar -incluir)
-exduir() ~editar()
i RendaFatores ~excuir()
Custo D\ Servico
-descricao
+consultar()
+indluir() Insumo
+editar()
+exduir()
D e
CustoDireto CustoIndireto Despesas CustoFixo

Fonte: O autor
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Com relacao aos metapadrdes disponiveis na literatura, aplicou-se no modelo
de classe do framework o Unification. Ele foi utilizado nas classes em que ha o método

para o célculo do preco de venda, como pode ser representado na Figura 18.

Figura 18 - Aplicacdo do Padréo Unification

MetodoCusteio

+calaularPrecoVenda(stipo, Sprodutividade, svalor) <}_——_ =

CusteioAbcModel CusteioAbsorcaoModel CusteioVariavelModel

+calcularPrecoVenda(Stipo, Sprodutividade, $valor) +calcularPrecoVenda(Stipo, Sprodutividade, $valor) +calcularPrecoVenda(Stipo, Sprodutividade, $valor)

Fonte: O autor

Observa-se na Figura 18 que as classes gancho e gabarito estdo unidas na
mesma classe (MetodoCusteio) e h& uma sobreposicdo do método-gancho,
responsavel por realizar o calculo do prego de venda.

No que se refere aos padrbes de projeto, foram aplicados os seguintes
padrées: Singleton, Observer e Strategy. O padrdo Singleton foi implementado na

classe de persisténcia de dados PrecoVendaDB como ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Aplicag&o do padréo Singleton

PrecoVendaDB

-pdo: static = NULL
e

-__construct()
+static connect()
+..0

Fonte: O autor

O principal objetivo do padrao de projeto Singleton é assegurar que uma classe
somente terd uma instancia e prové um ponto de acesso a ela (GAMMA et al., 1994).
Para que isso ocorra é necessario ter um atributo ($pdo) estético que sera responsavel

por armazenar a instancia da classe, além disso, é necessario um método (connect())
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estatico que verificara, por meio de uma estrutura condicional, se ja foi instanciado um
objeto da classe em questéao.

O padrédo Strategy esta relacionado com as classes de visualizagcdo e de
controle. O intuito do padréo € permitir que algoritmos variem de forma independente
entre os clientes que o utilizam (GAMMA et al., 1994). A aplicacdo do Strategy no

modelo de classe do framework pode ser visto na Figura 20.

Figura 20 - Aplicacdo do padrdo Strategy

PrecoVendaMVC MainController
+getUriData() +ndex{)
+:.0 +..0
..Controller
g
+index()
+..0

Fonte: O autor

A classe PrecoVendaMVC define uma interface que permite as classes de
controle acessarem o0s seus dados, ou seja, acessar qual funcionalidade foi
requisitada para carregar a respectiva classe de visdo. A classe MainController
declara uma interface comum para os algoritmos suportados e a classe
PrecoVendaMVC utiliza esta interface para chamar os algoritmos definidos nas
classes de controle. As classes de controle possuem a implementagdo do método
(index()) que define qual classe de visao deve ser carregada.

As classes de modelo usam o padrdo Observer para manter as classes de
visualizagao e controle atualizados sobre as alteracdes de estados mais recentes. O
objetivo é definir uma dependéncia um-para-muitos entre 0s objetos de maneira que,
se um objeto muda seu estado, todos os seus dependentes sdo notificados e
atualizados automaticamente. O diagrama de classe ilustrado na Figura 21 mostra a

estrutura do padrédo aplicado na ferramenta construida.
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Figura 21 - Aplicacdo do padréo Observer

Subject
+.. SplObjectStorage
+attach(observer) -
+detach(observer) 1..= | +update(subject)
+notify() +...0
=L Al
.View MainModel
-subjectState +observerState
+i
+getState()
+setState() +update(subject)
+..0 +..0

Fonte: O autor

A classe Subject prové uma interface para anexar e separar os objetos da
classe SplObjectStorage, esta classe é uma implementacdo do padrdo Observer
disponivel na linguagem PHP. As classes de visualizacdo enviam uma notificacao
guando seus estados mudarem, ou seja, quando ocorre a troca de classes de visao,
esta operacdo é avisada para as classes do modelo. Por fim, a MainModel notifica a
classes de visualizacao e controle que o modelo foi carregado.

Apos o refinamento do modelo de classe geral do framework com a aplicacao
de padrbes de projeto e metapadrdes, iniciou-se a fase de implementacdo do
framework, nela foram codificadas na linguagem PHP as classes de viséo, controle e
modelo.

Como resultado dessa fase, sdo apresentadas algumas telas da ferramenta
desenvolvida, mas especificamente, aquelas localizadas no grupo de funcionalidades
Cadastros no Apéndice C. Nessa etapa, também foi gerado o cookbook com as
informacdes das classes e métodos do framework HortiPrice (Apéndice D).

Para que fosse possivel realizar as atividades relacionadas ao Projeto de

Framework e sua implementacdao, utilizou-se as ferramentas apresentadas na proxima
Secéo.
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5.1.1 Ferramentas Utilizadas

Para realizar a modelagem da ferramenta proposta utilizou-se a linguagem de
modelacado unificada (UML) que auxilia na construcéo, especificacdo, visualizacao e
documentacédo de artefatos de um software. Ela oferece uma forma de criar modelos,
possibilitando a simplificacéo no processo de concepcdo de um programa, por meio
do uso de um componente gréfico e um conjunto limitado de simbolos (OMG, 2017),
por essa razao, optou-se em utiliza-la no desenvolvimento desse projeto.

Pensando na disponibilidade da ferramenta para o agricultor, decidiu-se
desenvolver a referida em um ambiente web, para isso, optou-se por implementar os
cédigos na linguagem PHP que € uma “linguagem de script open source de uso geral,
muito utilizada, e especialmente, adequada para o desenvolvimento web” (PHP,
2019).

No que se refere a persisténcia dos dados, escolheu-se o banco MySQL por
ser o mais requisitado em aplicagbes web e lojas virtuais, pois as mesmas exigem
acesso rapido para gerar paginas em HTML, e além disso, pelo fato de armazenar
dados em Tabelas utilizando codigos de baixo nivel, garante rapidez e confianca
(MILANI, 2007). A interface de conexao com banco de dados PHP Data Objetcs (PDO)
foi adicionada ao projeto por se tratar de uma ferramenta leve e consistente para a
linguagem PHP (PHP, 2019).

O padréo arquitetural de software Model-View-Controller (MVC) foi escolhido
por ser uma estrutura que separa a légica de negdcios da interface do usuario e do
fluxo da aplicacdo. Além disso, permite que uma mesma logica de negdécio possa ser
acessada e visualizada por meio de varias interfaces (ALMEIDA, 2010).

Por fim, para a construgao das interfaces da ferramenta utilizou-se o framework
front-end Materialize que permite uma jungédo de coédigos HTML, CSS e JavaScript e
fornece um protétipo genérico de estilos de componentes para serem utilizados em
sites, facilitando o desenvolvimento do layout (GONCALVES, 2018).

A ultima fase do processo de construcao do framework proposto foi a realiza¢éo
da validacdo das funcionalidades implementadas, como descrito na proxima Secéo

referente a avaliacdo do HortiPrice.
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5.2 AVALIACAO DO FRAMEWORK PROPOSTO

Os meétodos de custeio foram implementados e validados com dados
pertencentes as culturas do alho irrigado, morango e rosas, que fazem parte da
horticultura. Os valores de entrada para verificar se o framework esta retornando os
valores corretos foram extraidos da EMATER, CONAB e do trabalho de Badejo e
Schmidt (2001). Os dados extraidos das fontes citadas anteriormente podem ser
vistos no Anexo A.

Estes dados referem-se aos custos de producdo de cada cultura e seu
respectivo custo unitario. No framework HortiPrice é possivel verificar essas
informacdes no grupo de funcionalidades Relatérios como exemplificado nas Figuras
22,23 e 24.

No framework HortiPrice, no grupo de funcionalidades Relatorios existe duas
funcionalidades que retornam todos os custos cadastrados para determinado cultivo,
uma de forma mais resumida por categoria e outra de forma mais detalhada. Na Figura
25 é representado os custos da cultura do Morango, logo, é possivel perceber que os

valores retornados pelo relatério sdo os mesmos fornecidos pela Emater.

Figura 22 - Custo unitario do morango

RELATORIO CUSTO UNITARIO

Escalha sua opgao v
CONSULTAR
Tipo Produtividade Unidade Custo Total Custo Unitario
Maorango 28000 cx 1,2 kg 92268.29 3.30 ﬁ

Fonte: O autor



Figura 23 - Custo unitario do alho irrigado
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Escolha sua opcéo

CONSULTAR

Tipo Produtividade Unidade Custo Total

Alho Irrigado 9000 ka/ha 51887.85

RELATORIO CUSTO UNITARIO

Custo Unitario

n [|

3.7

Fonte: O autor

Figura 24 - Custo unitario da rosa

Escolha sua opgéo

CONSULTAR

Tipo Produtividade Unidade Custo Total

Rosa 5500 botbes 534.59

RELATORIO CUSTO UNITARIO

Custo Unitario

n ]|

0.10

Fonte: O autor
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Figura 25 - Custo total do morango

D

Cadastros = Simulagies - Relatdrios = Ajuda Sair

RELATORIO TOTAIS POR CUSTO =

Morango v
CONSULTAR
Custo Valor Total
Insumos 4120829
Servigos 510&0.00

Links

Mapa do Site
Contato
Ajuda

Fonte: O autor

Com relacdo a metodologia de Custeio ABC, também se percebe que os dados
retornados pela ferramenta sdo os mesmos que o publicado por Badejo e Schmidt
(2001) para a cultura da rosa (Figura 26).

Figura 26 - Custeio ABC - Rosa

-
RELATORIO CUSTEIO ABC o =
Escolha sua opgdo v
CONSULTAR

Custo da Custo
Atividad Direcionad tidad
ividade Atividade irecionador Quantidade Direcionador
IRRIGACAO /
FERTIRRIGACAD 99.23 Haras de bomba 10 9.92
APLICAGAO DE Horas do sistema em
DEFENSIVOS 1288 funcionamento 5 25.64
AERAGAO DA 50.17 Horas de aeragéo 30 1.67
ESTUFA : ¢ :
COLHEITA / PODAS 59.57 Numero de botdes 5500 0.01
TRANSPORTE DOS
BOTOES 202.64 KM rodado 420 0.48

Fonte: O autor
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Para que seja possivel definir o preco de venda de determinado cultivo
utilizando os métodos de custeios disponiveis ho modulo Simulacdes € necessario
selecionar a cultura em questdo, a sua produtividade cadastrada anteriormente no
sistema e informar a margem de contribuicdo desejada em porcentagem.

Foram realizadas simulacbées com margem de contribuicdo de 60% (valor
demonstrativo) com as culturas do alho irrigado, morango e rosa. As simulacfes

podem ser vistas nas Figuras 27, 28 e 29.

Figura 27 - Simulacéo custeio ABC

CUSTEIO ABC e

Escolha sua opgaa \J

Escolha sua opgédo \J

CALCULAR

ID Tipo Mes Ano Prego de Venda Margem de Contribuigao (%)

11 Rosa Agosto 2019 0.25 60 X

Fonte: O autor

Observa-se que os valores simulados pelo framework se encontram dentro da
faixa de valores cotados no site Agrolink no dia 24/01/2020. A cultura do morango, por
exemplo, estava sendo vendida na data em questédo na faixa de R$ 5,33 a R$ 20,00,

o kg, enquanto, o alho irrigado estava entre R$ 12,00 a R$ 17,80.



Figura 28 - Simulacao custeio por absor¢éo

CUSTEIO POR ABSORCAO e

Escolha sua opgao v

Escolha sua opgéo A\

CALCULAR

ID Tipo Més Ano Pregode Venda Margem de Contribuigao (%)
14 Alho Irrigade  Fevereira 2019 14.425 60
1 >

Fonte: O autor

Figura 29 - Simulagao custeio variavel

CUSTEIO VARIAVEL e

Escolha sua opgdo v

Escolha sua opgdo v

CALCULAR

ID Tipo Meés Ano  Prego de Venda Margem de Contribuigdo (%)

71 Morango Janeiro 2019 8.25 60 X

Fonte: O autor

92
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Nota-se que os valores cotados mudam conforme o decorrer dos dias, o0 que
faz com que o agricultor tenha que realizar um acompanhamento dos precos, esta e

outras limitacdes da ferramenta serdo descritas na proxima Secéao.

5.2.1 Limitag6es do Framework Proposto

Como explicado anteriormente, uma primeira limitacdo da ferramenta esta
relacionada a variacao dos valores de mercado de cada produto agricola, isto faz com
que o agricultor tenha que acompanhar os valores mercadoldgicos para definir sua
margem de contribuicéo.

Uma segunda limitacdo, esta relacionada as simulacfes de uma mesma cultura
em diferentes métodos de custeio. Para que isso seja possivel de se acontecer o
usuario deve informar todos os dados necessarios para os trés métodos de custeio.
Esta explicacdo encontra-se na ferramenta no icone de interrogacdo de cada pagina

de simulacéo.

5.3 PROCESSO DE INSTANCIACAO DO FRAMEWORK PROPOSTO

A reutilizacdo do framework HortiPrice é realizada por meio de heranca, pois
se trata de um framework caixa-branca. Os requisitos da aplicacdo a ser estendida
devem ser verificados para definir suas classes e de quais classes do framework
devem ser especializadas. Segundo Braga (2003), este processo possui quatros
fases: analise do sistema, mapeamento entre 0 modelo de analise e o framework,
implementacéo das classes especificas e teste do sistema resultante.

A andlise do sistema devera ser realizada conforme a linguagem de padrées.
Os passos para utilizacdo da linguagem de padrdes construida séo:

1. Estude a linguagem de padrdes, para conhecer qual o seu dominio, quais
padrdes disponiveis e quando e como aplica-los.

2. Produza um documento de requisitos, este arquivo deve descrever todas as
funcionalidades desejadas a serem desenvolvidas.

3. Gere um diagrama de caso de uso e um diagrama de classe conforme o
documento de requisitos produzidos anteriormente.

4. Verifique quais padrdes da linguagem poderao ser aplicados no sistema a ser

implementado.
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5. Crie uma lista com as classes que deverdo ser implementadas e que nao foram
identificadas pelos padrbes da linguagem.

Podem servir como entradas para esse passo o documento de requisitos de
um sistema especifico e a linguagem de padrées. Como resultado desta etapa, gera-
se um modelo de andlise do sistema, os padrées a serem utilizados e uma lista de
decisbes tomadas quando a linguagem de padrées ndo atende a todos 0s requisitos
do sistema.

Com o modelo de andlise do sistema construido e os padrbes que serdo
aplicados, inicia-se 0 segundo passo da instanciacdo, 0 mapeamento entre 0 modelo
de analise e o framework. Nessa etapa, é possivel identificar quais classes serdo
utilizadas do framework, bem como quais deverao ser estanciadas. O resultado desse
passo € uma lista das classes da aplicacdo e métodos correspondentes a serem
implementados.

O diagrama de classe ilustrado na Figura 30, mostra as possibilidades de
instanciagdo a partir das classes do framework HortiPrice. O termo ‘incomplete”indica
onde novas classes podem ser adicionadas e de qual classes estas novas devem
herdar.

Destaca-se que as classes que ndo forem identificadas nos padrbes da
linguagem ou os métodos que ndo apresentam correspondentes no modelo de classe
do framework devem ser implementadas juntamente com as classes ja geradas.

Para adicionar uma nova metodologia de custeio na estrutura do framework
proposto basta criar a classe (nome da metodologia + Model) correspondente e
estende-la da classe “MetodoCusteio”, dessa maneira, implementa-se o método
responsavel pelo calculo do preco de venda. Além disso, € necessario criar uma

classe controladora e uma classe de visao.
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Figura 30 - Processo de instanciacdo do framework proposto
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Apoés a definicdo das classes e métodos a serem implementados no passo
anterior, comeca a etapa de implementacdo do sistema especifico. Recomenda-se
codificar na linguagem em que o framework foi desenvolvido, no caso, a linguagem
PHP. O resultado € o codigo-fonte das novas classes da aplicacdo, que deve ser
utilizado em conjunto com as classes do framework para compor a nova aplicacao.

O sistema obtido deve ser testado para que sejam atendidos todos os requisitos
da aplicacdo e para verificar seu funcionamento no ambiente do usuério final. O
resultado desejado € uma aplicacdo devidamente testada, que pode ser entregue ao

usuario final.

5.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este Capitulo apresentou a implementacdo do framework HortiPrice e sua
avaliacdo. Notou-se que a ferramenta desenvolvida é capaz de formar o preco de
venda de diferentes produtos pertencentes a horticultura.

Ao utilizar a ferramenta o agricultor pode armazenar os dados relacionados aos
custos de producéo de uma determinada cultura, assim, facilitando o planejamento e
controle de gastos e despesas de sua propriedade. Além disso, é possivel realizar o
calculo do custo unitario de determinado cultivo utilizando uma das trés opcdes de
métodos de custeio: Custeio ABC, Custeio por Absorcéo e/ou Custeio Variavel, o que
revela o diferencial da ferramenta com relacdo as outras aplicacdes existentes com
essa temética.

Outro ponto positivo esta relacionado a margem de contribuicdo, em que o
usuério pode definir a margem que mais se adeque a sua producio. E possivel gerar
diferentes tipos de relatorios que auxiliam o agricultor no gerenciamento de sua
propriedade e tomadas de decisdes.

Ao realizar uma analise do framework proposto com os trabalhos relacionados
€ possivel afirmar que o HortiPrice possui algumas vantagens, entre elas destacam-
se: a disponibilizacdo de uma ferramenta automatizada tendo em vista que a maioria
dos estudos sugerem solucbes de execucdo manual; a utilizacdo de mais de um
meétodo de custeio para o calculo da formacéo de preco de venda, pois 0s artigos

publicados na area utilizam-se de apenas um método de custeio; e a aplicabilidade da
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ferramenta em diversos cultivos pertencentes a horticultura, tornando-se um
diferencial pelo fato de que os resultados encontrados no mapeamento sistematico,
tinham como tematica apenas uma modalidade desta &rea, como exemplo, o trabalho
de Emerole et al. (2013) com aplicacao exclusivamente na fruticultura.

Vale ressaltar que o framework HortiPrice sera disponibilizado ao agricultor
gratuitamente, pois seu desenvolvimento utilizou tecnologias ndo proprietarias e de
codigo-aberto. O modelo pode ser utilizado por outro pesquisador com o intuito de
realizar melhorias ou de utiliza-lo para outro trabalho na area.

No que se refere-se ao modelo do framework proposto € possivel adicionar
novas classes e métodos ou reutilizar métodos ja existentes para calculo do preco de
venda.

Com a utilizagéo de tecnologias relacionadas a gestéo de custos, o agricultor
podera enfrentar menos dificuldades para se manter no mercado e por consequéncia

sera capaz de aumentar seus lucros.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho desenvolveu um framework de dominio de formacao de preco de
venda de produtos de horticultura aplicado a agricultura. A metodologia proposta para
o desenvolvimento do framework foi dividida em metodologia da pesquisa e de
desenvolvimento do produto. No que se refere a metodologia da pesquisa, apos a
escolha do tema — a formacéo de preco de venda na &rea agricola -, executou-se um
mapeamento sistematico para verificar o estado da arte envolvendo o assunto.
Verificou-se que existem métodos de custeio de execucdo manual e poucos
automatizados, ainda, foi possivel perceber que o método mais frequente nos
trabalhos analisados foi 0 de regressdo e a area agrondmica mais recorrente foi a
pecuaria.

Com relacéo a identificacdo das aplicacdes-exemplo, escolheu-se os métodos
de Custeio ABC, Custeio por Absorcdo e Custeio Variavel, pois foram métodos
presentes nos resultados do mapeamento executado anteriormente (ABC) e os com
aplicacao na agricultura (Absorcédo e Variavel). Além disso, os dados dos casos de
testes sdo da horticultura devido ao fato de que as culturas que compde esta area
foram recorrentes nos resultados do mapeamento e nos dados encontrados com
relacdo a gestdo de custos na agricultura. Os dados das culturas pertences a essa
modalidade foram extraidos da literatura, da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), Embrapa Hortalicas e da Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural
(EMATER). Aqueles relacionados a literatura corresponde ao resultado do
mapeamento sistematico descrito no capitulo 3 deste documento.

Apbs a realizacao dos testes, notou-se que a ferramenta teve o comportamento
esperado atingindo seu principal objetivo que € o de realizar a formagéo de preco de
venda de determinado cultivo.

O framework HortiPrice apresentou trés caracteristicas que tornam a
abordagem uma alternativa para utilizacdo dos agricultores. A primeira refere-se a
disponibilizacao de forma gratuita para o uso da ferramenta, facilitando a adesao pelo
agricultor. Segunda, o modelo construido pode ser utilizado por outro pesquisador
para futuras melhorias ou para utilizacdo em outro trabalho da area. Terceira, o
modelo prové a utilizacdo de métodos e classes ja existentes como também oferece

a possibilidade da adicdo de novas funcionalidades.
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Espera-se que o framework criado possa auxiliar o agricultor a realizar gestao
de custo, controlando gastos e despesas, e ainda, as informacBes geradas pela
ferramenta, possam auxiliar nas tomadas de decisoes.

Dentre as contribui¢cdes do trabalho cita-se: mapeamento sistematico referente
a precificacdo na area agricola; a criacdo de modelos para as metodologias de custo:
Custeio ABC, Custeio por Absorcéo e Custeio Variavel; a criacdo de uma ferramenta
automética para gestdo de custos na agricultura, tendo em vista que esta tarefa, na
maioria das vezes, era realizada em anotagfes de papéis; a visualizacdo dos dados
inseridos na ferramenta por meio de relatérios para que o agricultor possa utilizar as
informacdes para a gestdo de sua propriedade rural; e a criacdo de um modelo que

pode ser utilizado para outras pesquisas na area.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros a pesquisa sugere-se:

e Adicdo de mais métodos de custeio para que 0 usudrio possa ter mais
opcOes de simulacdes dentro da ferramenta,

e Insercdo de outros métodos de formacdo de preco de venda, ndo se
restringindo apenas a margem de contribui¢cao;

e Criacdo de uma funcionalidade que forneca informacbes referentes a
cotacdo do produto, utilizando-se mecanismos da inteligéncia
computacional, sem que haja necessidade de o agricultor sair da plataforma
para obter os dados da venda;

e Utilizacdo da ferramenta pelos agricultores da regido, assim permitindo a

coleta de dados relacionados aos custos de suas propriedades.
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APENDICE A — DIAGRAMA DE CASO DE USO E DE CLASSE DO METODO
CUSTEIO POR ABSORCAO

Os diagramas de caso de uso e de classe modelados para o método de Custeio
por Absorcéo estéo ilustrados nas Figuras 31 e 32, respectivamente.

Como ilustrado na Figura 31, os custos na abordagem de absorgcédo podem ser
classificados em Depreciacdo, Custos Fixos, Renda de Fatores e Despesas. Os
componentes de custo de cada uma das categorias citadas anteriormente sao
essenciais para o calculo do preco de venda de um determinado produto.

Com base no diagrama de caso de uso construido para o método de Custeio
por Absorcdo, definiu-se as classes que sao necessarias para a implementacéo do
meétodo. Foram considerados os tipos de custos e as classes para o calculo do preco

de venda.
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Figura 31 - Diagrama de caso de uso (Custeio por absorcéo)

System
<<indude>> -
B e L= Consultar Area
Manter Area SRS <<indude >
AR Fomd T e
<<incude>> ---" S
. K Manter Despesas
e? < e i ; ’ . : :
5 '"f'f"de’ % 3 <<indude>> . N <<indude>> Usuario
Manter Depreciacdo R O SR LR LR Consultar Depreciagdo ! .
<<jntlude>> : *y
.............................. <sindude>> Consultar Custos Fixos : Consultar Despesas
", £<indude>>
» # <<indude>> :
Manter Renda de Fatores R R R Consultar Renda de Fatores ]
~~~~~ L <<inddes> v !
TRNEL <<indude>>>
<<ndudéy».. T T
Calcular Custo Comercializagio :

Fonte: O autor




Figura 32 - Diagrama de classe (Custeio por absorcao)

Fonte: O autor

CustoTotal

+calcular()

Usuario Area
-ogin: String -nome: String
-senha: String
-consultar()
-consultar() -incluir() -
-incluir(Q) -editar() CustoComercializacao
-editar() -excluir()
-exduir() +calcular()
Custo
-descricao: String
-quantidade: float Conexao
-unidade: String
-valorUnitario: float +conectar()
~consultar() +desconectar()
-incluir()
-editar()
e \
Despesa Depreciacao CustoFixo RendaFatores
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APENDICE B — DIAGRAMA DE CASO DE USO E DE CLASSE DO METODO
CUSTEIO VARIAVEL

Os diagramas de caso de uso e de classe modelados para o método de Custeio
por Absorcéo estéo ilustrados nas Figuras 33 e 34, respectivamente.

Como ilustrado na Figura 33, os custos na abordagem varidvel podem ser
classificados em Insumos e Servicos. Os componentes de custo de cada uma das
categorias citadas anteriormente sdo essenciais para o calculo do preco de venda de
um determinado produto.

Com base no diagrama de caso de uso construido para o método de Custeio
Variavel, definiu-se as classes que sdo necessarias para a implementacdo do método.

Foram considerados os tipos de custos e as classes para o calculo do preco de venda.



Figura 33 - Diagrama de caso de uso (Custeio variavel)

System
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R L L 3}
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Fonte: O autor
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Figura 34 - Diagrama de classe (Custeio variavel)

Fonte: O autor
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APENDICE C - TELAS DO FRAMEWORK HORTIPRICE

Figura 35 - Tela de login

Por Favor, faca o login para acessar o sistema.

Ajuda?

Admin

Entre com sua senha

Esqueceu a Senha?

ENTRAR

Crie uma nova conta

Fonte: O autor

Figura 36 - Tela principal

@

Relatdrios

Fonte: O autor

Simulagdes

il =

Totais por Custo Custo Unitario ABC

Links

Mapa do Site
Contato
Ajuda

Cadastros  ~

Simulagbes ~

Relatérios ~

=

Absorgdo
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Ajuda  Sair
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Figura 37 - Tela de cadastro de area
e

[} Descrigio

1 Agricultura /7 X

Links

Mapa do Site
Contato
Ajuda

Fonte: O autor

Figura 38 - Tela de cadastro de custo

Codestros ~  Simulagies ~  Relstidos ~

CUSTO

© Descrigio
TRANSPORTE DOS BOTOES /7 X

COLHEITA / PODAS 7 x

AERAGAD DA ESTUFA 7 X

14 APUCAGAD DE DEFENSIVOS 7 X
IRRIGACAD / FER C 7 X

Fonte: O autor
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Cadastros v Relatrios

SimulagBes v

COMPONENTE

Escolha sua opgdo v

o}

ol

Figura 39 - Tela de cadastro de componente

Escolha sua opcdo -

Escolha sua opgio -

Escolha sua opgio v

Descrigao Quantidade Valor Unitario Unidade Mes Ano Tipo Custo Classificagao
75 Mo de Obra 1 5.2 Agosto 2019  Rosa AERACAQ DA ESTUFA Custo Indireto P
74 Custo do veiculo 1 5227 Sem unidade Agosto 2019 Rosa TRANSPORTE DOS BOTOES Custe Indireto 7 X
73 Combustivel do veiculo 1 96 Sem unidade Agosto 2019 Rosa TRANSPORTE DOS BOTOES Custo Indireto P
72 Atividades em comum 1 2317 Semunidade  Agosto 2019 Rosa TRANSPORTE DOS BOTOES Custo Indireto £ X
il Méo de obra 1 n2 Sem unidade Agosto 2019 Rosa TRANSPORTE DOS BOTOES Custo Indireto 7 X
12 3 4568 15 >

Links

Mapa do Site
Contato
Ajuda

O autor

Fonte
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Figura 40 - Tela de cadastro de tipo

Cadastros =

Simulagoes Relatérios Ajuda

TIPO

Escolha sua opgéo v
Escolha sua opgéo v
Escolha sua opgéo v

D Descrigao Area Categoria Subcategoria

21 Rosa Agricultura Horticultura Floricultura /' X
20 Alho Irrigado Agricultura Horticultura Olericultura 7 X
19 Morango Agricultura Horticultura Fruticultura 7 X

Links

Mapa do Site
Contato
Ajuda

Fonte: O autor
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Cadastros Simulages Relatérios

Figura 41 - Tela de ajuda

vel gratuitamente que tem como objef

o realizar a farmagio de prego de venda de produtos horticolas de forma automitica. Para que seja
possivel realizar as simulagdes é necessario informar os seguintes dados no sistema (Aba Cadastros)

« CATEGORIA: descricao da modalidade do cultivo (ex.: Horticuttura)

« SUBCATEGORIA: descricdo da(s) divisao(s) da categoria informada anteriormente (ex.: Floricultura, Olericultura, Fruticultura, etc.).
* CUSTO: descrigdo dos grupos de custeio (ex.: Despesas de Custeio da Lavoura, Despesas Financeiras, Despesas Pos-colheita, etc.)
« TIPO: nome da cultura (ex.: Alho Irrigado, Morango, Rosa, etc.).

« UNIDADE: descrigio das unidades de medidas que serio utilizadas na insercdo dos componentes de custo (ex.: ka/ha, R$/ha, h
+ COMPONENTE: descrig3o das informages relacionadas a0s cust
ADE: desct

n, etc)

volvidos no processo produtivo de detern ivo (ex.: Custo do Veiculo, Mao de obra, Fertilizantes, etc.)

40 das informagdes a0 mensal de det: cultivo

Apoés a insergio desses dados é possivel realizar a simulagdo nos trés métodos de custeio: Custelo ABC, Custeio por Absorgao e Custeio Variavel,

CUSTEIO ABC

0 Custeio Baseado em Atividades (ABC) é uma técnica de controle e alocag3o de custos que permite a identificagdo dos processos e atividades existentes. O principio do ABC se baseia em que
05 ndo consomen recursos, mas sim atividades. Ao mostrar as relagdes entre atividades especificas e custos indiretos, o Custeio Baseado em Atividades (ABC) per
preciso dos custos e alocagao de custos indiretos.

ite um calculo

Em sequida, basta acessar a funcionalidade Custeio ABC na aba SIMULAGOES e informar o TIPO, PRODUTIVIDADE e a MARGEM DE CONTRIBUIGAO.

0 QUE E MARGEM DE CONTRIBUIGAO?

A margem de contribuicdo é a mais recomendada técnica para a formagdo de preco de venda. Ela determinada o quanto “sobra’ dentro do custo de venda, apos serem retirados os custos e
despesas varidvels. Portanto, é o lucro real de uma venda

CUSTEIO POR ABSORGAO

0 método de Custe rminado produto, assim como os demais gastos relativos ao e
producdo. Para realizar a simulacdo desse método € necessario informar os custos diretos, indiretos, fixos e val

por Absorgdo considera a apropriagio de todos os custos de produgao de um de G

ado na

veis.

Na aba SIMULACOES, a funcion:
a MARGEM DE CONTRIBUIGAO.

idade CUSTEIO POR ABSORGAO permite realizar a formagao de preco de venda de uma determinada cultura, para isto, basta informar o TIPO, PRODUTIVIDADE e

CUSTEIO VARIAVEL

0 método Custeio Va 0, assim, pode-se ser apurado qual é a margem de contribuigao, considerando 0s custos
variaveis e tambeém a receita liquida de um tempo estabelecido. Para realizar a simulagdo desse método & necessario informar os custos \

el utiliza-se apenas os custos envolvidos com a quantidade de volume produz

Na aba SIMULAGOES, a funcionalidade CUSTEIO VARIAVEL permite realizar a formacédo de preo de venda de uma determinada cultura, para isto, basta informar o
MARGEM DE CONTRIBUICAO.

PO, PRODUTIVIDADE e a

Observacdes

rentes simulagdes para o mesmo cultivo utilizando o mesmo método de custeio.

des para a mesma cultura em diferentes métodos de custeio é necessar ficar se foram cadastradas todas as categorias de custo exigidas por cada uma das

metodologias de custo

O autor

Fonte



123

Figura 42 - Tela de contato

@

Cadastros - Simulagies - Relatdrioe = Ajuda Sair

CONTATO

ENVIAR

Fonte: O autor

Figura 43 - Tela de mapa de site

D

Cadastros Simulagbes  ~ Relatérios Ajuda  Sair

MAPA DO SITE

*Duplo-clique expande ou recolhe os itens inferiores

AREA CATEGORIA SUBCATEGORIA UETO PO UNIDADH COMPONENTE DU WADE. DIRECIONADOR ATMIDADE =

Links

Mapa do Site
Contato
Ajuda

Fonte: O autor
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APENDICE D - COOKBOOK DO FRAMEWORK HORTIPRICE

Quadro 11 - Mapeamento de classes

Diretdrio Classe Comentério
Classes MainController Classe abstrata com o0s atributos que deve ser
estendida pelas classes de controle.
MainModel Classe abstrata com o0s atributos que deve ser
estendida pelas classes de modelo.
MetodoCusteio Classe abstrata que contém a assinatura do método
para calcular o preco de venda.
PasswordHash Hash de senhas.
PrecoVendaDB Classe para configurar as informacdes da conexao
com o banco de dados.
PrecoVendaMVC Classe que gerencia os modelos, controladores e
visualizacbes
Usuario Manipula os dados de usuarios, faz login e logout e
redireciona pagina para usudrios logados.
Functions GlobalFunctions Verifica chaves de arrays (se ela existe no array e se
ela tem algum valor).
/ Config Configuracdes gerais.
/ Index Inclui as configuracdes.
/ Loader Carrega a aplicacéo.

Fonte: O autor

Quadro 12 - Mapeamento de classes (Controller)

Diretdrio Classe Comentério
Controllers AjudaController Classes responsaveis por
AreaController ter todas as acgbes da
AtividadeController sessdo. Cada acdo ira
CategoriaController diferenciar os Models e/ou
ComponenteController Views que forem
ContatoController requisitados.

CustoAbcController
CustoAbsorcaoController
CustoController
CustoVariavelController
DirecionadorController
HomeController
LoginController
MapaController
ProdutividadeController
RegistroUsuarioController
RelatorioAbcController
RelatorioCustoController
RelatorioCustoUnitarioController
RelatorioTotaisCustoController
SubcategoriaController
TipoController
UnidadeController

Fonte: O autor



Quadro 13 - Mapeamento de classes (Model)
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Diretério (Models) Classe Comentério
Area AreaModel Classes que contém todos os
Atividade AtividadeModel métodos necessarios para
Categoria CategoriaModel executar as acdes da View.
Componente ComponenteModel
Contato ContatoModel
Custo CustoModel
Custo-abc CustoAbcModel
Custo-absorcao CustoAbsorcaoModel

Custo-variavel

CustoVariavelModel

Direcionador

DirecionadorModel

Produtividade ProdutividadeModel
Registro-usuario RegistroUsuarioModel
Relatorio-abc RelatorioAbcModel

Relatorio-custo

RelatorioCustoModel

Relatorio-custo-unitario

RelatorioCustoUnitarioModel

Relatorio-totais-custo

RelatorioTotaisCustoModel

Subcategoria

SubcategoriaModel

Tipo

TipoModel

Unidade

UnidadeModel

Fonte: O autor

Quadro 14 - Mapeamento de classes (View)

Diretorio (Views) Classe Comentéario
Ajuda AjudaView Classes responsaveis por
Area AreaView mostrar ao  usuario que
Atividade AtividadeView requisitou a acéo a interface
Categoria CategoriaView correspondente.
Componente ComponenteView
Contato ContatoView
Custo CustoView
Custo-abc CustoAbcView
Custo-absorcao CustoAbsorcaoView

Custo-variavel

CustoVariavelView

Direcionador

DirecionadorView

Home HomeView
Login LoginView
Mapa MapaView
Produtividade ProdutividadeView

Registro-usuario

RegistroUsuarioView

Relatorio-abc

RelatorioAbcView

Relatorio-custo

RelatorioCustoView

Relatorio-custo-unitario

RelatorioCustoUnitarioView

Relatorio-totais-custo

RelatorioTotaisCustoView

Subcategoria

SubcategoriaView

Tipo

TipoView

Unidade

UnidadeView

Fonte: O autor



Quadro 15 - Mapeamento de métodos
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Classe Método Comentério
PrecoVendaDB connect Cria a conexédo PDO.
query Consulta PDO.
insert Insercéo de valores.
update Atualizacdo de valores.
delete Delecéo de valores.
PrecoVendaMVC getUrIData Obtém os parametros da
sessdo e configura as
propriedades.
MainController loadModel Carrega a classe modelo.
Usuario checkUserLogin Verifica o login.
logout Encerra a sessdo do usuario.
goTolLogin Redireciona para a tela de
login.
goToPage Redireciona para a tela

desejada.

MetodoCusteio

calculatePriceSale

Retorna o valor do preco de
venda de um determinado
produto.

...Controller index Carrega a classe de
visualizag&o correspondente ao
controlador.

GlobalFunctions chkArray Validacdo de arrays.

autoLoad Carrega automaticamente as

classes do diretério Classes/

...Model

Consultar, editar, incluir, excluir
e paginacao.

Métodos responsaveis por
operagbes do tipo CRUD e
paginacdo dos resultados de
consulta.

Fonte: O autor
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APENDICE E - DIAGRAMA DE CLASSE FRAMEWORK HORTIPRICE

Figura 44 - Diagrama de classe do framework proposto
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Fonte: O autor
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ANEXO A — DADOS COLETADOS DA LITERATURA REFERENTES AOS
METODOS DE CUSTEIO ABC, POR ABSORCAO E VARIAVEL

No trabalho de Badejo e Schmidt € possivel observar os custos da
producado de botdes de rosa no estado do Rio Grande do Sul (RS) aplicados na

abordagem de custeio ABC. A Tabela 4 mostra essas informacdes de custeio.

Tabela 4 - Custos de producéo da cultura de rosa
ATIVIDADE IRRIGACAO / FERTIRRIGACAO |

Descricéo Valor Total
Ma&o de obra R$ 20,80
** Somatorio R$ 23,17
Mangueiras R$ 15,54
Motobomba R$ 8,18
Filtro R$ 4,51
Adubo R$ 23,20
Pecas Hidraulicas R$ 0,83
Consumo de energia da motobomba R$ 3,00
Total Mensal R$ 99,23
ATIVIDADE COLHEITA E PODAS |
Ma&o de obra R$ 31,20
** Somatorio R$ 23,17
Total Mensal R$ 54,37
ATIVIDADE APLICA(;AO DE DEFENSIVOS AGRICOLAS |
Mao de obra R$ 15,60
** Somatorio R$ 23,17
Sistema completo de pulverizacao R$ 27,76
Defensivos agricolas R$ 59,40
Consumo de energia elétrica R$ 2,25
Total Mensal R$ 128,18
ATIVIDADE AERAQAO DA ESTUFA

M&o de obra R$ 5,20

** Somatorio R$ 23,17
Sistema de levantamento das cortinas R$ 3,49
Ventilador R$ 9,31
Consumo do Ventilador R$ 9,00
Total Mensal R$ 50,17
ATIVIDADE TRANSPORTE

Mao de obra R$ 31,20
** Somatorio R$ 23,17
Combustivel do veiculo R$ 52,27
Custo do veiculo R$ 52,27
Total Mensal R$ 202,64

** Terra, postes, plasticos, estrutura metdlica cobertura, sistema elétrico de iluminacgéo,
ferramentas e manutencéo.

Fonte: Badejo e Schmidt (2001)

A relacdo de direcionador e atividade esté ilustrada na Tabela 5.
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Tabela 5 — Relacéo entre atividades e direcionadores

Atividade Custo da Direcionador Quantidade Custo
Atividade Direcionador
Irrigagdo e R$ 99,23 Horas/bomba 10 R$ 9,92
fertilizac&o
Colheita e podas R$ 54,37 NUmero de 5500 R$ 0,0099
botdes
Aplicacdo de R$ 128,18  Horas do sistema 5 R$ 25,64
defensivos agricolas em
funcionamento
Aeracéo da estufa R$ 50,17 Horas de 30 R$ 1,6723
aeracao
Transporte dos R$ 202,64 KM rodado 420 R$ 0,4825

botdes de rosa
Fonte: Badejo e Schmidt (2001)

A produtividade mensal € de 5500 botdes e o custo das atividades
mensais € de R$ 534,59, logo o custo unitario do produto a ser entregue na sede
da empresa é de R$ 0,0972.

O calculo do custo de producéo da cultura do alho irrigado ilustrado na
Tabela 6 foi baseado na abordagem de Custeio por Absorcéo.

A produtividade média do alho irrigado foi de 9000 kg/ha e o custo unitario
foi de R$ 5,76 a unidade.

Com relacao a cultura do morango, os calculos de custeio foram baseados
na metodologia de Custeio Variavel como apresentado na Figura 45.

Observa-se que o custo de comercializacdo da cultura do morango foi
calculado com base nos valores do custo total (R$ 92268,29) divido pela
produtividade (2800 cx. 1,2 kg) que resultou no preco unitario de comercializacéo
R$ 3,30.

A CONAB disponibilizou os dados de custos de producao da cultura da
mandioca referente a 12 safra 2018/2019 na cidade de Marechal Candido
Rondon no estado Parana. As informacdes estdo ilustradas na Tabela 7. A
produtividade da cultura foi de 22 (vinte e duas) toneladas e o preco de custo /
tonelada foi de R$ 306,82.

Com relacéo a cultura da cenoura, os céalculos de custeio foram baseados
na metodologia de Custeio Variavel como apresentado na Figura 46.

Observa-se que o custo de comercializagdo da cultura da cenoura foi
calculado com base nos valores do custo total (R$ 18.348,98) divido pela
produtividade (1400 cx. 20 kg) que resultou no preco unitario de comercializacéo
R$ 13,11.
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Tabela 6 — Custos de producdo da cultura do alho irrigado

B A PRECOS ZQTf;lS
DISCRIMINACAO DE:
R$/ha
| - DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA
1 - Operacao com avido 0,00 0,00
2 - Operacdo com maquinas proprias 3.212,29 0,35
3 - Aluguel de maquinas/servicos 700,00 0,08
4 - Operagdo com animais préprios 0,00 0,00
5 - Operacdo com animais alugados 0,00 0,00
6 - Mao-de-obra temporaria 15.655,45 1,74
7 - Administrador Rural 47,72 0,00
8 - Sementes 14.280,00 1,59
9 - Fertilizantes 5.741,13 0,64
10 - Agrotoéxicos 3.165,80 0,34
11 - Outros itens (Fitilho, Caixa de Papeldo, Sacaria) 2.400,00 0,27
TOTAL DAS DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA (A) 45.202,39 5,01
Il - DESPESAS POS-COLHEITA
1 - Seguro agricola 600,00 0,07
2 - Assisténcia técnica 0,00 0,00
3 - Despesas administrativas 1.356,07 0,15
4 - Transporte externo 0,00 0,00
5 - Armazenagem 0,00 0,00
6 - CESSR 742,50 0,08
7 - Impostos 0,00 0,00
8 - Taxas 0,00 0,00
9 - Outros 0,00 0,00
Total das Despesas Pés-Colheita (B) 2.698,57 0,30
lIl - DESPESAS FINANCEIRAS
1- Juros 423,28 0,04
Total das Despesas Financeiras (C) 423,28 0,04
CUSTO VARIAVEL (A+B+C =D) 48.324,24 5,35
IV - DEPRECIACOES
1 - Depreciacao de benfeitorias/instalacdes 579,26 0,06
2 - Depreciacdo de implementos 663,11 0,07
3 - Depreciacao de maquinas 554,79 0,06
4 - Depreciagdo de animais 0,00 0,00
Total de Depreciagdes (E) 1.797,16 0,19
V - OUTROS CUSTOS FIX0OS
1 - Manutencéao periédica de benfeitorias/instalactes 211,47 0,02
2 - Encargos sociais 21,76 0,00
3 - Seguro do capital fixo 138,68 0,02
Total de Outros Custos Fixos (F) 371,91 0,04
Custo Fixo (E+F = G) 2.169,07 0,23
CUSTO OPERACIONAL (D+G =H) 50.493,31 5,58
VI - RENDA DE FATORES
1 - Remuneracao esperada sobre capital fixo 832,04 0,09
2 -Terra 562,50 0,06
Total de Renda de Fatores (I) 1.394,54 0,15
CUSTO TOTAL (H+1=1J) 51.887,85 5,76

Fonte: CONAB (2018)
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Figura 45 - Custos de producédo da cultura do morango organico

CUSTO DE PRODUGAQ

CULTURA: Morango | Procumipace: 2000 ox 1,2 kg
PRODUTOR: [ AREA mal: 1.8
PROFREDADE:
INSUMOS
Descrigho Unidade guantidade | Valor Unitédrio Valor total
Adubafdo Verde ha 1 1.200,00 1.200,00
Termofosfato Magnesiano t 2 1623,75 3.247,50
Sulfato de Potdssio scf25 kg B 105,25 631,50
Acido Bérico scf25 kg 1 118,00 118,00
Bokashi t 3 1.200.00 3.600.00
Cumbucas pct/B00 ud 100 40,00 4.000,00
Resinite rodo /11kg a5 70,00 1.750,00
Calxas de Papelio ud 20,000 0,50 10.000,00
Inseticida bloldgico Metormzium anlsoplioe | 2 115,00 230,00
Insaticida bloldgico Beauveria bossiono | 2 108,00 216,00
Insaticida Bioldgioo Bacillus Thuringiensls | 2 70,00 140,00
Defensivo natural Calda bordalesa | 10 12,00 120,00
Defensivo natural Calda Sulfocalcica | 10 20,00 200,00
Fertllizante follar supermagro | 100 3,00 300,00
Mudas de morango ud 50000 0,25 12.500,00
Mulching | Bebina de 1,6x500 m | ud 13 22733 295529
SUBTOTAL INSUROS 41.208,29
SERVICOS
Distribuigio de adubas d/h 12 80,00 720,00
Incorporagio mecanica de adubos h/fm 3 110,00 330,00
Aplicacdo de Fertilizantes foliares d/h 12 60,00 720,00
Aplicacdo de defensivos naturais e bloldgicos d/h 20 80,00 1.200,00
desbrota e limpeza d/h BO 60,00 4.800,00
Irrigagio/Fertirngacdo d/h 4 80,00
rudas: impeza e selegdo d/h 20 80,00 1.200,00
Plantio d/h 40 80,00 2.400,00
Aplicacdo do Mulching d/h 30 £0,00
Aragio hfm 4 110,00 440,00
Gradagem hfm 3 110,00
Lev. Canteiro of rotocanteirador | duas vezes ) h/fm B 110,00
colheita/classificacio/acondiclonamento d/h &00 50,00 36.000,00
SUBTOTAL SERVICOS 51.060,00
CUSTO TOTAL POR HECTARE 92.268,29
CLUSTO TOTAL 92.268,29
.u.._u:u__“_.._:n_. nnzmmm_h_._wrﬁm.n_w RS 3,30

Fonte: EMATER-DF (2018)
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Figura 46 - Custos de producéo da cultura da cenoura organico
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CUSTO DE PRODUCAO
CULTURA: Cenoura [ﬁguas] | PRODUTIVIDADE: 1400 exi20kg
PRODUTOR: | AREA {ha): 1,00
PROPRIEDADE:
INSUMOS
DE,SCRIC.EO QUANTIDADE UNIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Adubo mineral (Termofosfato) 230 1 1.600,00 3.680,00
Adubo mineral (Sulfato de potassio) 0,84 1 2.400,00 1.536,00
Adubo organico (composto organico balanceadao) 6.00 t 400,00 2.400,00
Adubo mineral (acido borico) 10.00 kg 3.756 37.50
Diefensivo natural (Azadractina) 1.00 | 115,00 115,00
Defensivo natural (oodcloreto de cobre) 1.50 | 256,00 37.50
Inseticida biolégico (Bacilus Subtils) 4,00 1 64,00 256,00
Energia elétrica p/ imigagio 325,00 kwh 0,28 81,00
Sementes de Cenoura 6.00 kg 174,33 1.045 88
SUBTOTAL INSUMOS 9.158 58
SERVICOS
DESCRIGAD QUANTIDADE UNIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Mubaﬁo (Mamual de cobertura) 6.0 dih 60,00 380,00
Capina (manual) 35.0 dth 60,00 2.100,00
Adubos (Distribuicie manual) 7.0 dth 60,00 420,00
Defensivo natural & bioldgicos (Aplicagio) 8.0 dh 60,00 480,00
Cdhei‘t.a.'L.avagerr‘)'tlassi‘ﬁcaga"o)ﬁmndidonarrenm 35.0 dh 60,00 2.100,00
ImigagSo (Aspersio) 2.0 dth 60,00 120,00
Irﬁgaﬁo (Montagem do sistemal 2.0 dh 60,00 120,00
Preparo de solo (Lev. cant.o! rotoencanteirador) 40 him 110,00 440,00
Preparo do solo (Aragao) 3.00 him 110,00 330,00
Preparo do solo (Gradagem) 200 him 110,00 220,00
Raleamento 35,0 dth 60,00 2.100,00
Semeio manual 6.0 dh 60,00 350,00
SUBTOTAL SERVICOS 9.150,00
CUSTO TOTAL POR HECTARE 18348 58
CUSTO TOTAL 18348 58
CUSTO {UND. COMERCIALIZAGAQ): RS 13,11

Fonte: EMATER-DF (2018)




Tabela 7 — Custos de producéo da cultura da mandioca
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(continua)
CUSL(?A POR CUSTO / t
DISCRIMINACAO
| - DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA
1 - Operacao com animal 0,00 0,00
2 - Operacdo com avido 0,00 0,00
3 - Operacdo com maquinas:
3.1 — Tratores e Colheitadeiras 359,61 16,35
3.2 — Conjunto de Irrigagéo 0,00 0,00
4 - Aluguel de Maquinas 0,00 0,00
5 - Aluguel de Animais 0,00 0,00
6 - Mé&o de obra 1.459,22 66,33
7 - Administrador 319,00 14,52
8 - Sementes 285,11 12,96
8.1 - Royalties 0,00 0,00
9 - Fertilizantes 306,21 13,92
10 - Agrotoéxicos 301,89 13,72
11 - Agua 0,00 0,00
12 - Receita 0,00 0,00
13 - Qutros itens ** 0,00 0,00
14 - Servigos Diversos 247,58 11,25
TOTAL DAS DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA (A) 3.278,62 149,05
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(continuacao)

CUSL(?A POR CUSTO / t
DISCRIMINACAO
I - OUTRAS DESPESAS
1 — Transporte Externo 528,00 24,00
2 - Despesas:
2.1 - Despesas administrativas 98,36 4,47
2.2 - Despesas de armazenagem 0,00 0,00
2.3 - Beneficiamento 0,00 0,00
3 - Seguro da Producéo 0,00 0,00
4 - Seguro do crédito 0,00 0,00
5 - Assisténcia Técnica 65,57 2,98
6 - Classificacao 0,00 0,00
7 - Outros Impostos/ Taxas 0,00 0,00
8-CDO 0,00 0,00
9 - CESSR 180,26 8,19
10 - FUNDECITRUS 0,00 0,00
Total das Outras Despesas (B) 872,19 39,64
Il - DESPESAS FINANCEIRAS
1 - Juros do Financiamento 385,64 17,583
Total das Despesas Financeiras (C) 385,65 17,53
CUSTO VARIAVEL (A+B+C = D) 4.536,45 206,22
IV - DEPRECIACOES
1 - Depreciacdo de benfeitorias/instalagfes 26,95 1,22
2 - Depreciacdo de implementos 38,88 1,77
3 - Depreciacdo de maquinas 36,70 1,67
Total de Depreciagdes (E) 102,53 4,66
V - OUTROS CUSTOS FIXOS
1 - Manutencdao periédica de benfeitorias/instalacdes 402,86 18,31
2 - Encargos sociais 145,43 6,61
3 - Seguro do capital fixo 9,02 0,41
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Tabela 7 — Custos de producéo da cultura da mandioca
(concluséo)

CUSTO POR
HA CUSTO / t

DISCRIMINACAO

Total de Outros Custos Fixos (F) 557,31 25,33

Custo Fixo (E+F =G) 659,84 29,99
CUSTO OPERACIONAL (D+G =H) 5.196,29 236,21

Total de Renda de Fatores (1) 1.553,54 70,61
CUSTO TOTAL (H+1=1J) 6.749,83 306,82

** Analise Foliar, Embalagens/Utensilios, Vernalizacdo(Alho), Andlise de Solo, Mudas, Taxas
Ambientais, Demais Despesas e Implementos Manuais

Fonte: CONAB (2018)

No site da Embrapa Hortalicas é possivel ter acesso aos dados de custos
de producdo de algumas culturas como berinjela e batata. As informacgdes
extraidas do portal encontram-se nas Figuras 47 e 48.

Figura 47 - Custos de producéo da cultura da berinjela

INSUMOS

Adubo mineral (04-14-08) t 2,00
Adubo mineral (20-00-20) t 0,75
Adubo organico (cama de frango) t 10,00
Enxofre (800 g/kg) kg 6,00
Imidacloprido (700g/kg) kg 0,40
Oxicloreto de cobre (840 g/kg) kg 16,00
Energia elétrica para irrigacdo kwh 2338,00
Sementes de berinjela mil 7,00
Substrato (mudas) sC 7,00
SERVICOS

Abertura de sulco (microtrator) h/mtr 8,00
Adubagdo (manual de cobertura) d/h 9,00
Adubos (distribuicdo manual) d/h 5,00
Adubos (incorporacdo mecanica) h/mtr 8,00
Aplicagdo de agrotoxicos d/h 8,00
Capina (manual) d/h 70,00
Colheita/classificacdo/acondicionamento |d/h 80,00
Desbrota d/h 2,00
Irrigacdo (aspersdo) d/h 7,00
Irrigacdo (montagem do sistema) d/h 2,00
Mudas (formagdo em bandejas) d/h 1,00
Preparo do solo (aragdo) h/m 3,00
Preparo do solo (gradagem) h/m 2,00
Transplantio d/h 3,00

Fonte: EMBRAPA HORTALICAS (2015) apud EMATER-DF (2015)



Figura 48 - Custos de produc¢&o da batata
|

ISUMOS
Descrigdo Unidade
Adubo mineral (04-14-08) t
Adubo mineral (20-00-20) t

Agrotoxico (Abamectina 18 g/L) |

Agrotéxico (Clorotalonil 750 g/Kg) kg
Agrotoxico (Imidacloprido 700 g/Kg) kg
Agrotéxico (Mancozebe 800 g/Kg) kg
Agrotéxico (Tebuconazol 250 g/Kg) kg

Energia elétrica para irrigagdo kwh
Sacaria para batata un.
Sementes de batata (tipos 2 e 3) cx. ¢/ 30
SERVICOS

Descrigdo Unidade
Adubagdo (manual de cobertura) d/h
Adubagio (distribuicdo manual) d/h
Agrotoxico (aplicagdo mecanica) h/m
Amontoa (mecénica) h/m
Colheita mecanica h/mc
Irrigagdo (aspersdo) d/h
Lavagem/ Classificagdo/ Embalagem vb
Plantio (manual) d/h
Preparo do solo (aragdo) h/m
Preparo do solo (gradagem) h/m

Quantidade
5,00
0,25
2,00
6,00
0,40

15,00
2,00
1.570,00
600,00
70,00

Quantidade
3,00
5,00

10,00
2,00
5,00

10,00

600,00
8,00
3,00
2,00

Fonte: Fonte: EMBRAPA HORTALICAS (2015) apud EMATER-DF (2015)
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No cultivo da berinjela a area de plantio foi de 1 (um) hectare e a

produtividade foi de 4000 (quatro mil) caixas de 12 (doze) kg ou 48 (quarenta e

oito) toneladas por hectare. Na cultura da batata a area de plantio foi, também,

1 (um) hectare e a produtividade foi de 600 (seiscentos) sacas de 50 (cinquenta)

kg ou 30 (trinta) toneladas por hectare.



