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Resumo 

 

O Brasil é um dos maiores produtores de leite do mundo, encontrando-se atualmente 
na quarta posição do ranking mundial. Um dos estados com mais tradição na 
bovinocultura de leite é o Rio Grande do Sul, responsável por 13% da produção 
nacional. A pecuária de leite rio-grandense está presente na maioria dos municípios 
gaúchos, porém concentrada na porção noroeste do estado. Com base na distribuição 
geográfica da produção e de vacas ordenhadas, também se verifica atividade leiteira 
ao sul do território, mas especificadamente na porção sudoeste. Esta refere-se à 
microrregião de Pelotas, composta de dez municípios, com destaque para São 
Lourenço do Sul, Pelotas e Canguçu. Embora ainda com uma produção crescente, 
cerca de 106 milhões de litros em 2021, a participação desta microrregião no montante 
nacional e estadual vem diminuindo. Tal comportamento sugere que os produtores da 
região estejam perdendo competitividade para as outras microrregiões e/ou outros 
estados. A competitividade entre agentes do mesmo segmento tem um dos seus 
pilares na gestão adequada do custo de produção, na qual a principal estratégia 
consiste na produção de um bem a um custo menor do que dos concorrentes. Além 
disso, outro elemento da competitividade se refere à localização e às dinâmicas 
territoriais na qual está inserida a atividade, que podem conferir ou não vantagens 
competitivas à atividade. Para compreender esses dois elementos inerentes à 
competitividade da produção de leite, torna-se necessário a utilização de modelos 
matemáticos que permitam calcular o custo de produção e ferramentas, como os 
Sistemas de Informação Geográfica, que permitam indicar a localização e relação com 
outros componentes do território. Desta forma, objetivou-se com o presente trabalho 
desenvolver uma abordagem metodológica piloto, que conjugue a localização e o 
custo de produção do leite, de modo a reunir elementos para a compreensão da 
competitividade das unidades de produção de leite na região. Inicialmente aplicou-se 
um modelo matemático para cálculo do custo de produção do leite, em duas unidades 
de produção da região. Com o modelo foi possível observar os itens que compõe o 
custo de produção. Dentre estes destacam-se o custo com a alimentação do rebanho 
e o custo de oportunidade sobre os fatores de produção. Através de uma revisão de 
literatura acerca da interferência da localização na economia, evidenciou-se duas 
abordagens: ponto de vista da firma e a outra a partir das aglomerações produtivas. 
A primeira foca, sobretudo, nos custos de transporte e mão de obra. A segunda, leva 
em consideração as relações sociais entre os agentes no território, que podem ou não 
conferir vantagens competitivas aos negócios. Desta forma, entende-se que esta 
abordagem, do ponto de vista do desenvolvimento territorial, pode fornecer 
informações relevante para políticas públicas e/ou outras intervenções nos territórios. 
 

Palavras-chave: localização; território; custo de produção; SIG; competitividade. 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

Brazil is one of the largest milk producers in the world, currently ranked fourth in the 
world. One of the states with the most tradition in dairy cattle is Rio Grande do Sul, 
responsible for 13% of national production. Dairy farming in Rio Grande do Sul is 
present in most municipalities in Rio Grande do Sul, although it is concentrated in the 
northwest portion of the state. Based on the geographical distribution of production and 
milked cows, there is also dairy activity in the south of the territory, but specifically in 
the southwest portion. This refers to the Pelotas micro-region, made up of ten 
municipalities, with emphasis on São Lourenço do Sul, Pelotas and Canguçu. Although 
still with a growing production, around 106 million liters in 2021, the participation of this 
micro-region in the national and state amount has been decreasing. Such behavior 
suggests that producers in the region are losing competitiveness to other micro-regions 
and/or other states. Competitiveness between agents in the same segment has one of 
its pillars in the proper management of production costs, in which the main strategy 
consists of producing a good at a lower cost than competitors. In addition, another 
element of competitiveness refers to the location and territorial dynamics in which the 
activity is inserted, which may or may not confer competitive advantages to the activity. 
In order to understand these two elements inherent to the competitiveness of milk 
production, it is necessary to use mathematical models that allow calculating the cost 
of production and tools, such as Geographic Information Systems, that allow indicating 
the location and relationship with other components of the territory. Thus, the objective 
of this work was to develop a pilot methodological approach, which combines the 
location and cost of milk production, in order to gather elements for understanding the 
competitiveness of milk production units in the region. Initially, a mathematical model 
was applied to calculate the cost of milk production, in two production units in the 
region. With the model it was possible to observe the items that make up the production 
cost. Among these, the cost of feeding the herd and the opportunity cost of production 
factors stand out. Through a literature review about the interference of location in the 
economy, two approaches were evidenced: the firm's point of view and the other from 
the productive agglomerations. The first focuses mainly on transport and labor costs. 
The second takes into account the social relations between agents in the territory, 
which may or may not confer competitive advantages to the business. In this way, it is 
understood that this approach, from the point of view of territorial development, can 
provide relevant information for public policies and/or other interventions in the 
territories. 
 
Key words: territory; production cost; GIS; competitiveness   
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1. INTRODUÇÃO  

 

1.2  Introdução  

 

A produção brasileira de leite está entre as maiores do mundo, em termos de 

volume. Atualmente se encontra na quarta posição do ranking mundial, com 36,4 

bilhões de litros produzidos em 2021, atrás apenas dos Estados Unidos, Índia e China 

(FAO, 2021). A produção de leite é encontrada nas cincos regiões brasileiras. 

Destacam-se as regiões Sudeste e Sul, que representaram juntas, cerca de 68% do 

volume produzido. Nessas regiões se localizam os estados com maiores produções. 

São eles: Minas Gerais, com participação de 27%; Paraná com 13%; e por fim, o Rio 

Grande do Sul, com 12% do volume total, produzido em 2021 (IBGE, 2021). 

A produção gaúcha é uma das mais tradicionais, estando a pecuária de leite 

presente em 493 municípios, de um total de 497. Possui também uma importância 

socioeconômica, pois está inserida no contexto da agricultura familiar, que com outras 

culturas agrícolas e pecuárias, auxilia na manutenção das famílias no campo 

(EMATER, 2021). 

A produção rio-grandense se concentra nas mesorregiões Noroeste e Nordeste 

Rio-grandense, fazendo fronteira com a Argentina e com Santa Catarina (ALMEIDA 

et al., 2021). Também se observam produções localizadas ao sul do estado, sendo o 

principal polo de produção a microrregião de Pelotas (SCHUMACHER; FILHO, 2013; 

ALMEIDA et al., 2021). 

A microrregião de Pelotas, de acordo com a definição do IBGE, é composta 

pelos seguintes municípios: Arroio do Padre, Canguçu, Capão do Leão, Cerrito, 

Cristal, Morro Redondo, Pedro Osorio, Pelotas, São Lourenço do Sul e Turuçu. Os 

três maiores produtores da região são: São Lourenço do Sul, responsável por 39%; 

Pelotas, responsável por 19%; e Canguçu, que apresenta uma participação de 17% 

no total produzido pela microrregião no ano de 2021 (PPM/IBGE, 2021). 

A produção da microrregião de 1990 até 2014, apesar das oscilações, seguiu 

uma trajetória crescente, contrastando inclusive com o número de vacas ordenhas do 

período, que diminuiu cerca de 25%, enquanto o volume de leite cresceu em torno de 

47%. Neste ano (2014) registrou-se o maior volume da série histórica com um 
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montante de 128 milhões de litro produzidos. A partir do ano seguinte (2015), o volume 

produzido entra em declínio, chegando aos patamares atuais, de cerca de 106 milhões 

de litros de leite (PPM/IBGE, 2021).  

Em termos de participação relativa da microrregião de Pelotas na produção 

nacional e estadual, verifica-se uma queda, principalmente a partir do ano de 1997, 

quando se registrou taxas de participação de 4,9% e 0,5% no montante gaúcho e 

brasileiro, respectivamente. Atualmente, a participação é de 2,4% no volume total do 

estado e de 0,30% no volume nacional (PPM/IBGE, 2021). 

Essa queda de participação nos volumes estadual e nacional sugere que os 

produtores da região estão perdendo competitividade, ou seja, produtos lácteos de 

outras microrregiões, do estado ou não, podem estar sendo mais competitivos em 

relação aos da microrregião de Pelotas RS.  

O leite fluido, assim como muitas commodities, tem seu preço regulado pelas 

movimentações nos mercados, tanto interno quanto externo. No Brasil este processo 

se acentuou a partir da década de 90, quando o governo promoveu a abertura da 

economia ao comercio internacional e o fim do tabelamento dos preços, pagos ao 

produtor, pelo leite (VILELA, 2017). 

Com este novo cenário, em que os preços estão sujeitos às oscilações de 

mercado, aliado ao fato de os produtores de leite serem tomadores de preço, para se 

manterem competitivos torna-se importante exercer o que Michael Porter (2004) 

definiu como Liderança de Custo. Esta liderança consiste basicamente na adoção de 

práticas gerenciais e técnicas que objetivem obter o menor custo de produção 

possível.  

A competitividade, além do custo, também é afetada pela localização da 

unidade de produção dentro de um determinado território. O conceito central é de que 

os espaços e suas singularidades interferem nos processos econômicos, o que pode 

conferir, por exemplo, vantagens competitivas a determinados agentes. Isso explica, 

por exemplo, as diferenças espaciais entre as atividades produtivas, os arranjos 

econômicos, o cluster, etc. (COE, KELLY, YEUNG, 2022; THISSE, 2011; MATTEO, 

2011). 

Uma das maneiras que possibilita visualizar e relacionar estas duas 

informações, ou seja, custo de produção e localização, é por meio dos Sistemas de 

Informação Geográfica (SIG). O SIG é um sistema, composto essencialmente por 

computadores (hardware e software), no qual é possível analisar diferentes tipos de 
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dados, relacionando-os com a sua localização geográfica (por meio dos sistemas de 

coordenadas) (BURROUGH E MACDONELL, 2006; MIRANDA, 2015).  

  Com o uso do ambiente SIG é possível verificar, por exemplo dentro do 

contexto da produção animal e do desempenho econômico, as localidades que 

apresentam mais ou menos, vantagens competitivas para a produção de leite (YAN et 

al., 2021a); e definir áreas mais adequadas para se implementar um determinado 

empreendimento, a partir da análise da distância entre mercados, prestadores de 

serviço e outros (KHALEDA; MURAYAMA, 2015).  

 

1.3  Justificativa  

 

Dentro do segmento do sistema agroindustrial do leite, a atividade realizada 

pelos produtores é a mais vulnerável, em termos de negociação de preços pago pelo 

leite, pois os estes são tomadores de preço, ou seja, o valor a receber pela venda do 

produto é definido pelo comprador. Sendo assim, resta como medida para a 

manutenção financeira da atividade, o conhecimento e a administração dos custos de 

produção, pois são elementos que estão ao alcance do empresário (RAINERI et al., 

2015). 

Todavia, o uso da análise econômica, que tem como ponto de partida o cálculo 

dos custos de produção e a adoção de medidas de gerenciamento, não são muito 

comuns nas propriedades brasileiras, principalmente naquelas no contexto da 

agricultura familiar (SILVIA et al., 2018). Este fato, o de não se conhecer os custos de 

produção, dificulta as tomadas de decisões.  

Além disso, o custo de produção, e por consequência, a competitividade da 

atividade, não se restringem somente à firma e ao produtor rural, mas também aos      

fatores estruturais, como a localização geográfica (PORTER,1980). Isto é 

evidenciado, tanto pelas teorias locacionais clássicas, como as de von Thünem e 

Alfred Weber, quanto àquelas ligadas às economias de aglomeração, vinculadas ao 

desenvolvimento regional, como postulado por Walter Isard, Douglas North, Michael 

Porter e outros.  

 

1.4  Problema de pesquisa  
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Mediante o cenário de queda da participação relativa da produção de leite na 

microrregião de Pelotas RS, percebe-se que o aumento da produtividade do rebanho 

não foi suficiente para manter os mesmos níveis de participação nos montantes 

estadual e nacional, o que sugere que os pecuaristas da região podem estar perdendo 

competitividade no mercado.  

Além disso, do ponto de vista da dinâmica espacial, percebe-se que a produção 

de leite no estado do Rio Grande do Sul, tem se deslocado e concentrado na porção 

noroeste do estado. Tal processo, de aglomeração produtiva, pode gerar vantagens 

competitivas a determinadas regiões, em detrimento de outras. 

Uma das maneiras de se ajudar na retomada da competitividade local é adotar 

estratégias gerenciais que visem à adequada gestão econômica e financeira. Para tal, 

é imprescindível o conhecimento e a administração dos custos de produção. Além 

disso, verificar onde estão localizadas e como estão distribuídas as unidades 

produtoras de leite da microrregião. 

Sendo assim, o problema de pesquisa do presente trabalho segue a seguinte 

pergunta diretriz: Como o conhecimento do custo de produção, associado à sua 

localização, pode ajudar no entendimento da competitividade das unidades de 

produção de leite da microrregião de Pelotas?  

 

1.5 Objetivos   

 

Objetiva-se com o presente trabalho desenvolver uma metodologia piloto, que 

conjugue o custo de produção e a localização das unidades de produção de leite, para 

fins de análise da competitividade da produção de leite da microrregião de Pelotas      

RS. 

 

1.5.1 Objetivos específicos  

 

 

Os objetivos específicos do presente trabalho, compreendem os seguintes 

itens:  

● Aplicar um modelo matemático, para cálculo do custo de 

produção, em uma amostra de unidades de produção de leite da microrregião 

de Pelotas;  
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● Indicar, por meio da revisão de literatura, a importância da 

localização geográfica, na análise da competitividade. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.2  Considerações teóricas sobre Custo de Produção  

 

A preocupação acerca do custo dos bens e serviços remonta aos primórdios 

deste ramo da ciência, atualmente denominada de Economia ou Microeconomia. 

Inicialmente preocupados com o preço justo das mercadorias, muitos pensadores, 

notadamente denominados como filósofos, teceram comentários acerca da vida 

“econômica” do seu tempo (GALBAITRH, 1989).  

Tem-se, por exemplo, Aristóteles (384-322 a.C) condenando a cobrança de 

juros (usura); e São Tomás de Aquino (1225–1274) questionando acerca do preço 

justo das mercadorias. Nesses dois períodos, ainda se estava longe da sociedade de 

mercado, tal qual se conhece atualmente, e que é o objeto de estudo da economia. 

Neste sentido, Galbraith (1989) argumenta que as ideias e conhecimentos do 

campo da economia estão ligadas ao contexto histórico no qual foram pensadas, bem 

como dos elementos que as precederam. A preocupação com custo, por exemplo, 

denominado até então de “valor”, só iria aparecer de fato no cenário da Revolução 

Industrial.  

Vangermeersch e Schwarzbach (2005) divide o processo de evolução da 

contabilidade gerencial em três etapas. São elas: Renascentista; Revolução Industrial 

e Administração Científica. Nestes períodos a contabilidade gerencial, a administração 

e todo corpo de conhecimento ligado ao processo fabril, foram se modificando, à 

medida que os processos de fabricação fossem crescendo em tamanho e 

complexidade. 

O período Renascentista é onde se verifica o primeiro registro impresso sobre 

contabilidade da era moderna, escrito pelo Frei Luca Pacioli’s em 1494. Pacioli é 

considerado o pai da contabilidade. Ele criou o sistema de partidas dobradas, no qual 

preconizava que para cada crédito havia um débito correspondente. Esta mesma 

lógica viria inclusive aparecer na revolução industrial, para o cálculo do custo de 

produção (ABRUNHOSA E COSTA, 2021)  
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A segunda é a Revolução Industrial, que marca a passagem da economia 

agrária e artesanal, para a manufatura em largas escalas. De acordo com Vicenconti 

e Neves (2011), o crescimento e expansão das manufaturas fez com que a 

contabilidade financeira, restrita ao comércio, se adaptasse ao processo fabril, 

passando, portanto, a ser chamada de contabilidade de custo. A diferença básica 

residia no fato desta última considerar o processo de fabricação (matéria prima, 

máquinas, mão de obra, etc) e não a compra e revenda do produto acabado, como no 

caso do comércio 

A era da Engenharia e da Administração Científica, ocorrida no final do século 

XIX e início do século XX. Na ocasião, muitos engenheiros estavam preocupados em 

entender detalhadamente o processo fabril. Destaca-se o engenheiro Frederick 

Winslow Taylor, com o seu livro “Princípios da Administração Científica”, publicado em 

1911. Esta abordagem, que depois ficou conhecida como taylorismo, era regida pelo 

detalhamento, simplificação e padronização de todo processo de fabricação, com 

vistas em alcançar a máxima eficiência. Tal fato, por exemplo, fez com que a 

contabilidade também tendesse à padronização dos seus processos. (PADOVEZI, 

2013; VANGERMEERSCH E SCHWARZBACH, 2005).  

Dentre estes períodos, mais especificamente um pouco antes do auge da 

Revolução Industrial, surgirá a contribuição de Adam Smith, com a publicação do livro 

“Uma Investigação sobre a Natureza e as Causas das Riquezas das Nações”, em 

1776. Nele é apresentado o que ficou conhecido como o modelo cervo-castor, no qual 

se estabelecia a valoração de um determinado produto através de uma base de 

medida comum.  

    De acordo com Buchanam (1989), a lógica utilizada por Smith no seu 

modelo, consistia na tentativa de uma mensuração objetiva do valor das mercadorias, 

cuja unidade de medida era o tempo de trabalho. Desta forma, o custo de um bem era 

determinado de acordo com a quantidade de horas empregadas na sua confecção. 

Não se tratava de uma teoria sobre a alocação dos recursos, mas sim de uma tentativa 

de mensuração direta e objetiva do valor “real” das mercadorias.  

A essência deste processo de mensuração do “valor” dos produtos, atualmente, 

é a mesma, porém o denominador comum já não é mais o número de horas, mas 

valores monetários. Sendo assim, custo de produção é conceituado como o somatório 

dos dispêndios, diretos e indiretos, realizados para a confecção de um determinado 
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produto, levando-se em consideração desde a matéria prima até o produto acabado 

(PADOVEZI, 2003; TAUSSIG E WEIL,2022) 

A objetividade, ou sua tentativa, presente no modelo cervo-castor, pressupõe a 

existência de um indivíduo racional, capaz de escolha e que altere seu comportamento 

de acordo com as circunstâncias. É neste contexto de escolhas e alternativas, que 

James Buchanam, no seu livro “Cost and Choice” (1989), evidencia o chamado “custo 

de oportunidade”.   

O custo de oportunidade, em linhas gerais, é o custo das alternativas possíveis 

que foram renunciadas para se fazer um produto, ou seja, é o custo previsto, caso os 

componentes utilizados na confecção da mercadoria (terra, mão de obra, máquinas 

etc.) fossem alocados para outros fins.  

Em termos de aplicação prática, o conceito de custo de oportunidade mostra-

se subjetivo, pois as alternativas possíveis são variadas e dependem das preferências 

do tomador de decisão, ou seja, do significado que cada indivíduo confere às 

alternativas. Isso se torna um problema, principalmente para a Contabilidade, que 

necessita de elementos objetivos para os registros (Pereira et al., 1990).  

Incorporou-se, portanto, a classificação qualitativa “melhor uso alternativo”.  

Embora ainda preserve um caráter subjetivo, tal classificação reduz as alternativas 

num dado contexto. Sendo assim, o custo de oportunidade de um determinado 

produto será dado de acordo com o “melhor uso alternativo” dos fatores de produção, 

com os critérios de “melhor” ou “pior”, definido, a priori, pelos preços relativos de 

mercado (Pereira et al., 1990).  

 A ideia de custo associado à uma oportunidade gerou a inclusão de uma outra 

categoria ao custeamento. Se num primeiro momento, considera-se custo tudo aquilo 

que foi gasto explicitamente, ou seja, com desembolso de recursos, agora tem-se os 

chamados custos implícitos, que englobam os custos de oportunidade dos fatores de 

produção (terra, trabalho e capital) (PASSOS E MAGNONI, 2003).  

O custo de oportunidade, segundo Shillinglaw e Weil (2005), é obtido sem 

nenhum desembolso de recurso, ou seja, a firma não precisa incorrer em gastos para 

se obter este tipo específico de custo. Toda vez que se toma uma decisão acerca do 

uso de um recurso qualquer, poderá se obter o custo de oportunidade mediante a 

análise das alternativas que não foram escolhidas.  

As análises das alternativas, segundo Beuren (1993), em um nível conceitual, 

podem ser feitas a partir do custo, do lucro, do fluxo de caixa, dentre outras. Não há, 
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segundo a autora, uma uniformidade quanto ao termo representativo deste custo, ou 

seja, ao se indicar um custo de oportunidade, pode estar se referindo à um lucro 

esperado ou desembolso de ativos.  

A questão central em torno do uso do conceito de custo de oportunidade, está 

na ideia de que ele representa o “verdadeiro custo” de produção, pois leva-se em 

consideração as opções que foram sacrificadas para que a confecção de um produto 

se concretizasse (BUCHANAM, 1979). 

A utilização do custo de oportunidade diferencia, segundo Goulart (2002), a 

contabilidade societária da gerencial. A primeira limita-se, de acordo com princípios 

da contabilidade, a registrar os custos explícitos. A contabilidade gerencial, por sua 

vez, rompe estes limites e inclui nos seus registros os custos implícitos, ou seja, os 

custos de oportunidade. Tal mudança de metodologia torna a contabilidade um 

importante suporte para tomada de decisão.  

 A justificativa dada por Beuren (1993) e Goulart (2002), para o não uso do 

custo de oportunidade pela contabilidade fiscal é a de que esta classificação, em sua 

totalidade, é de difícil operacionalização, dificultando a padronização dos processos. 

Além disso, acrescenta-se o fato de que o custo de oportunidade não implica em 

desembolsos monetários. 

O presente trabalho orientou-se pela utilização dos conceitos da contabilidade 

gerencial e não da fiscal. Segundo Padovezi (2013) a contabilidade gerencial é um 

conjunto de práticas que se utiliza dos dados contábeis para a gestão econômica da 

atividade, ou seja, para auxiliar na tomada de decisão do gestor ou avaliar a 

competitividade de algum produto ou atividade.  

Desta maneira, conceitos de custo e despesas serão tomados como sinônimos, 

o que não ocorre na contabilidade fiscal. Esta, por apresentar uma legislação 

específica para prestação de conta, considera custos e despesas como conceitos 

diferentes, e que, portanto, são escriturados de maneiras distintas (PADOVEZE, 

2013).  

 

2.3  Métodos de Custeamento  

 

Para se proceder a utilização dos métodos de custeamento é necessário 

inicialmente classificar os custos. Anteriormente apresentou-se os custos explícitos e 
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implícitos. Nesta seção, discutir-se-á os custos de produção fixos, variáveis, diretos e 

indiretos, para em seguida, apresentar alguns métodos de custeamento.  

A classificação básica do custo, e também a mais conhecida, é aquela 

relacionada aos fatores de produção fixos e variáveis, que designam respectivamente, 

os itens que não podem ser mudados no curto prazo, e que, portanto, se mantém 

fixos, e aqueles que podem, em um curto espaço de tempo, ser alterados.  

De acordo com Shillinglaw e Weil (2005), o curto prazo (short run) é o período 

suficiente para mudar o volume de produção de bens e serviços, mas curto para 

aumentar a capacidade produtiva da empresa. Já o longo (long run) é o período 

suficiente para aumentar ou diminuir a capacidade produtiva da empresa.  

Desta forma os custos variáveis dizem respeito ao dispêndio de recursos para 

a utilização dos fatores de produção que são variáveis, que se alteram no curto prazo. 

Já os custos fixos são relativos ao emprego dos fatores fixos de produção, que se 

modificam no longo prazo (PASSOS E MAGNONI, 2003). 

Os custos variáveis têm como característica o fato de se alterarem, de maneira 

direta e proporcional, ao volume produzido, ou seja, aumento ou diminuição na 

quantidade produzida, implicará mudanças nos custos variáveis. Como por exemplo 

matérias primas, insumos, embalagens, mão de obra direta, etc.  

O custo fixo apresenta um comportamento contrário, ou seja, não varia de 

maneira proporcional e direta à quantidade produzida, inclusive sendo um tipo de 

custo presente mesmo quando não se está produzindo. Como exemplo tem-se a 

depreciação de máquinas e instalações, alguns tipos de mão-de-obra, energia elétrica 

etc.  

Completam a classificação dos custos, junto aos já mencionados, explícitos, 

implícitos, fixos e variáveis, as categorias de direto e indireto. Que indicam, 

respectivamente, que os custos estão sendo aplicados diretamente na produção e 

aqueles que não estão. Um exemplo do primeiro é a manutenção das máquinas, e do 

segundo pode-se compreender as atividades relacionadas ao marketing e vendas 

(PADOVEZI, 2013).  

A partir destas classificações, os custos assumem uma denominação que é 

fruto da combinação, de maneira simultânea, de cada item classificatório. Pode-se, 

por exemplo, encontrar um custo que é variável, explícito e direto; ou fixo, direto e 

implícito. A determinação destes elementos fica a cargo do responsável pela 
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contabilização. Esta informação possibilitará a utilização dos chamados métodos de 

custeio ou sistemas de custeamento. 

Sistemas de custeio têm sua finalidade definida, de acordo com as finalidades 

do uso da informação contábil, ou seja, para fins fiscais ou gerenciais. No primeiro 

caso utilizam-se métodos que permitam avaliar a evolução de patrimônio, bem como 

prestar contas à legislação fiscal. Já a segunda abordagem visa utilizar métodos que 

fornecem suporte à tomada de decisão, principalmente em mercados competitivos 

(PADOVEZI, 2013). 

  Atualmente há diversos métodos sendo aplicados em diferentes tipos de 

negócios, bem como sendo moldados de acordo com as mudanças na dinâmica dos 

mercados. Neste capítulo comentar-se-á três métodos, a saber: custeio por absorção, 

custeio variável e o custeio por atividade, também conhecido como ABC (activity 

based costing). É nestes três métodos, de acordo com Abba, Gonçalves e Leoncine 

(2012), que se concentra a maior parte das pesquisas e debates sobre custo.  

O custeio integral ou por absorção é definido como o método no qual são 

incorporados todos os custos (fixos, variáveis, diretos e indiretos) ao produto, daí a 

denominação “absorção”, pois o produto “absorve” todos os custos. Este sistema é 

mais tradicional, além de ser utilizado para fins contábeis, pois é o único aceito pela 

legislação brasileira (BERTO E BEULKE, 2012).  

O custeio variável é aquele no qual são considerados os custos e as despesas 

variáveis, ou seja, exclui-se para efeito de cálculo os custos fixos. Sua aplicação é 

bem estratégica, sendo utilizado para avaliação do capital de giro, bem como para 

precificar produtos que são novos no mercado e que não possuem concorrentes para 

comparação (BERTO E BEULKE, 2012).  

A informação obtida por este método é denominada de Custo Variável, 

diferente do método anterior, cuja denominação é a de Custo Total. Com este dado é 

possível calcular a Margem de Contribuição, que consiste na diferença entre a receita 

bruta e custo total variável. A palavra “contribuição” é utilizada para expressar que é 

possível visualizar qual produto contribui mais para a formação de caixa e diluição dos 

outros custos (VICONTINI; NEVES, 2011).  

Por fim, o ABC ou custeio por atividade, é o sistema no qual são alocados todos 

os custos e despesas envolvidos na atividade, que pode ser uma ou mais, a depender 

da organização do negócio. Este método, segundo Maher (2005), parte da premissa 
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de que se realizam atividades para se fazer produtos, e as atividades, por sua vez, 

consomem recursos. Desta forma, os custos são alocados nas atividades.  

Ainda segundo o autor, o método ABC envolve quatro passos básicos. São 

eles: identificar as atividades que consomem recursos e seus respectivos custos; 

identificar os direcionadores de custo de cada atividade; ratear os custos para cada 

direcionador; e por fim, atribuir os custos aos produtos, de acordo com a quantidade 

de direcionadores que eles utilizam.  

Após isso, procede-se a alocação dos custos indiretos, inerentes às atividades 

em questão, sobre cada produto. Com este método é possível, por exemplo, 

vislumbrar a margem de contribuição de cada produto, além de proporcionar 

informações mais confiáveis, pois reduz-se o número de rateios (CARARETO; 

JAYME; TAVARES, 2006). 

 

2.4 Conceitos e a gestão de custos aplicados à pecuária leiteira  

 

O custo de produção das atividades agropecuárias, em publicações científicas, 

vem ganhando cada vez mais espaço. Gameiro (2009) destaca o aumento do número 

de publicações relacionadas a custo de produção na área de Zootecnia, na Revista 

Brasileira de Zootecnia (RBZ). A margem bruta era o principal indicador de 

desempenho econômico. 

A cadeia produtiva do leite, é dentre os segmentos da agropecuária, o que mais 

se destacam, em termos de publicações, nas pesquisas envolvendo custo de 

produção. Em um estudo das publicações dos periódicos Custos e Agr@negócios, 

entre os anos de 2008 e 2018, Horz, Frare e Gomes (2019) encontraram que o setor 

mais abrangido pelos artigos foi a bovinocultura leiteira, compreendendo análise 

econômica de unidades de produção de leite e laticínios. Porém, Rezende e 

Domingues (2020), ao analisar as produções científicas brasileiras entre os anos de 

2008 e 2018, observaram que as pesquisas relacionadas à Gestão da Produção 

Leiteira ainda são baixas e dispersas.  

Através de uma revisão sistemática de literatura, com os termos “production      

cost” e “dairy farm”, nas bases de dados Google Acadêmico, Portal de Periódicos da 

Capes, Scielo Brasil, e nas plataformas Web of Science e Scopus, selecionou-se ao 

todo 54 artigos, revisados por pares, entre os anos 2013 e 2022. Os critérios utilizados 

para seleção dos artigos foram: se tratar de uma atividade do setor primário, ou seja, 
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no nível da unidade produtora de leite; e o custo de produção do leite, compor a 

metodologia ou o objetivo do trabalho. Além disso selecionou-se somente artigos 

publicado em revistas e periódicos, excluindo-se, portanto, teses e dissertações e 

anais de congressos e eventos.  

O objetivo da presente revisão de literatura, foi verificar na produção científica, 

envolvendo custo de produção e pecuária leiteira, quais os métodos de custeio e 

classificação de custos são utilizados, em que região/país estão localizadas estas 

publicações, e por fim, se há alguma menção à distribuição espacial dos custos, 

quando envolvendo mais de uma unidade de produção. 

Com base nos artigos analisados, observou-se a ampla utilização, nas 

publicações brasileiras, da classificação de custo, denominado de Custeio 

Operacional. No total, foram 23 (43%), das publicações que utilizavam, de maneira 

única ou integrada a outras classificações, o conceito de Custo Operacional (CO). O 

termo aparece tanto nos anos iniciais, quanto finais do intervalo de busca.  

O conceito foi elaborado por Matsunaga et al (1976), então pesquisadores do 

Instituto de Economia Agrícola do estado de São Paulo (IEA), que revisaram a 

metodologia de custo utilizada pelo instituto na época. O método revisto considerava 

o custo de oportunidade sobre a terra e a mão de obra do empresário. Devido ao 

caráter subjetivo do custo de oportunidade, os resultados do IEA eram por vezes 

contestados, apresentando distorções com relação aos preços de mercado. 

Uma das constatações encontradas, durante a revisão, foi a de que, mesmo 

com os custos mais altos do que a receita, os produtores não abandonavam as suas 

atividades. Sendo assim, os pesquisadores perceberam que a decisão de se manter 

ou não na atividade estava vinculada ao custo variável médio, e por conseguinte, no 

custo operacional (MATSUNAGA et al., 1976). 

O conceito de custo operacional, portanto, considera os elementos que são 

necessários para que a atividade cumpra o seu ciclo de produção. São considerados 

os custos variáveis (sementes, fertilizantes, mão de obra diarista, etc.), que envolvam 

dispêndio de dinheiro; e os fixos diretos (depreciação, mão de obra, impostos e taxas, 

manutenção de máquinas e equipamentos etc.). Nos fixos também são consideradas 

uma remuneração pelos serviços da mão de obra familiar (MATSUNAGA et al., 1976). 

O conceito de custo operacional também compõe a metodologia utilizada pela 

Companhia Nacional de Abastecimento, a CONAB. A companhia, atualmente, projeta 

estimativas de custo de produção para as diversas atividades agrícolas como as 
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culturas da soja, milho, aveia, azevém, frutas, hortaliças etc.; e atividade pecuárias 

como a bovinocultura de leite, avicultura e suinocultura (Brasil, 2020).  

 Dentro do banco de dados dos artigos selecionados, encontra-se o conceito 

utilizado, em 2014 e 2015, nos trabalhos de Lopes, Nogueira e Barbosa (2014), Santos 

e Lopes (2014) e Ferrazza et al. (2015). Estes trabalhos se utilizam do conceito de 

custo operacional, para analisar, respectivamente, os resultados econômicos de 

diferentes sistemas de ordenhas de 20 propriedades leiteiras; estimar indicadores 

econômicos da produção de leite em confinamento total; e por fim, estimar índices de 

referência, zootécnicos e econômicos, para produções de leite com diferentes níveis 

tecnológicos.  

Nos anos seguintes, tem -se os trabalhos de Pereira et al (2016) e Resende et 

al (2016), avaliando a lucratividade e os determinantes da lucratividade de fazendas 

produtoras de leite em Minas Gerais. Também preocupados com a viabilidade 

econômica da produção de leite, Ferrazza et al. (2018), Claus et al. (2018), Corrêa, 

Lopes e Corrêa (2018), Reis (2018), Coelho, Lopes e Teixeira Junior (2019), Silva et 

al. (2019, Silva et al. (2019) e Lopes (2019), utilizaram a metodologia do custo 

operacional como parte integrante da formação e análise dos resultados econômicos 

das propriedades em estudo.  

Por fim, nos anos 2020,2021 e 2022, encontram-se os seguintes trabalhos: 

Bassotto et al. (2020), Olini et al (2020), Pinheiro et al. (2021), Padilha et al. (2022), 

Couto et al. (2022), Bizonoto, Souza e Junior (2022), Silvia, Moreira e Gameiro (2021) 

e Bassotto et al. (2022). Assim como os artigos citados anteriormente, estes trouxeram 

no escopo metodológico de suas pesquisas o conceito de Custo Operacional. 

 Embora amplamente utilizado, o conceito de Custo Operacional é restrito aos 

estudos realizados no Brasil. Trabalhos de Os e Orguz (2019), Sarica et al. (2022) e 

Kühl, Flach e Gauly (2020), o primeiro desenvolvido na Turquia e os outros dois na 

Itália, por exemplo, adotam somente a classificação dos custos em fixos e variáveis, 

para compor o custo total, e analisar o desempenho de propriedades produtoras de 

leite nos respectivos países.  

A exceção, dentro do banco de dados, que não utiliza o conceito de custo 

operacional é referente ao trabalho de Schiavon et al. (2020). Os autores analisaram 

indicadores produtivos e financeiros, de 55 unidades de produção de leite do sul do 

Brasil, classificadas nos sistemas extensivos (pastagens), semi-intensivo e intensivo 
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(confinamento total). O custo de produção, que integra os indicadores financeiros, foi 

dividido em custos fixos e variáveis.  

Além desta classificação, aparecem estudos utilizando para a composição do 

custo total, apenas os custos tidos como diretos (DOOLE, 2014); ou custos apenas 

da alimentação (HUYSVELD et al., 2016; RAGKOS, KOUTOUZIDOU e 

THEODORIDIS, 2021), ou ainda, a custos relativos somente à vaca em lactação (Ojo 

et al., 2020). Há ainda aqueles que não classificam os custos, apenas citam os itens 

que foram considerados (LERDON et al., 2016; MACHADO et al., 2019; BELLINGERI 

et al., 2020). 

O único trabalho, dos estudos analisados, que definiu um método de custeio, 

foi o trabalho de Ribeiro et al. (2019), utilizando o Custeio por Absorção e o Custeio 

Alvo/Meta, no qual se define um custo total de produção, que se deve atingir num 

determinado período. Os demais trabalhos não mencionaram um método de 

custeamento em específico, embora, através de uma análise mais apurada, pode-se 

inferir que eram Custeio por Absorção.  

Além disso, de acordo com os objetivos da presente revisão, verificou-se, nas 

publicações nacionais, a predominância de pesquisas advindas do estado de Minas 

Gerais. Por fim, não houve menção nos estudos que analisaram mais de uma unidade 

de produção, acerca da distribuição destas fazendas e de seus respectivos custos. 

 

2.5 Competitividade e Mercado 

 

2.5.1 Produção nacional de leite: o Brasil diante do mundo 

 

O Brasil é um dos maiores produtores de leite do mundo, encontrando-se 

atualmente na 4ª posição no ranking mundial, com um montante de cerca de 36,4 

milhões de toneladas produzidas em 2021. Este desempenho só é menor do que o da 

Índia, dos Estados Unidos e da China, que ocupam a primeira, segunda e terceira 

posição respectivamente. A produção registrada por estes países foi de 108, 102 e 

36,8 milhões de toneladas, respectivamente para as produções indiana, americana e 

chinesa. (FAO, 2021).  

A posição do Brasil no ranking de maiores produtores sofreu uma mudança 

após cerca de uma década. De 2010 até 2020, de acordo com os dados da FAOSTAT 

(2021), o país ocupava a terceira posição no ranking mundial de produção, juntamente 
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com a Índia e os Estados Unidos. Em 2021 a produção brasileira foi ultrapassada pela 

chinesa, que registrou cerca de 460 mil litros a mais. 

A produção brasileira é caracterizada pela sua diversidade, assim como pela 

grande presença de pequenas e médias propriedades. O Censo Agropecuário de 

2017, por exemplo, aponta que produções de até 50 litros por dia, contemplam cerca 

de 70% das propriedades (Censo Agropecuário, IBGE, 2017).   

Esta posição no cenário global é decorrente de um processo de incremento da 

produção, verificado especialmente a partir da década de 90, com a abertura do 

mercado brasileiro. De lá para cá observou-se um aumento crescente e linear, 

registrando-se 30 milhões de toneladas a mais, em cinco décadas (1961 – 2015) 

(VILELA et al., 2017). 

A partir dos dados da Pesquisa Pecuária Municipal (PPM) do IBGE, constata-

se uma diferença positiva de 66% na produção de leite num período de 30 anos. Em 

1990 o volume girava em torno de 14 bilhões de litros, indo para 19, 30 e 35 bilhões, 

respectivamente para os anos de 2000, 2010 e 2020.  

Este montante não indica somente que o rebanho produziu mais leite, mas 

sobretudo demonstra aumento da produtividade por animal. Como pode ser 

observado na Figura 1, concomitante ao aumento do volume, houve uma diminuição 

do número de vacas ordenhadas, especialmente nos anos de 1996 e 2014. 

Atualmente o país registra 16 milhões de vacas ordenhadas, com uma redução de 

30% entre 2015 e 2020. 

Todo este patamar alcançado pelo segmento é reflexo de inovações 

tecnológicas incorporadas pelos pecuaristas e que impactam diretamente no 

desempenho dos animais. A começar pela genética, onde se opta por raças e/ou 

cruzamentos com maior aptidão leiteira, passando pela nutrição, que envolve desde 

de o manejo das pastagens até formulação de dietas específicas; e chegando na 

mecanização, principalmente relacionada aos sistemas de ordenha e instalações 

(VILELA et al., 2017). 

 Em termos de mercado, a produção brasileira se destina, essencialmente, para 

o atendimento do mercado interno. Segundo dados da ABVA (Associação Brasileira 

da Indústria de Lácteos Longa Vida), o consumo interno per capita anual, no ano de 

2021, foi de 167 litros. Este dado considera o consumo do leite fluído inspecionado e 

os produtos lácteos consumidos pelos brasileiros no período (ABVA, 2021). 

 



19 
 

 

De acordo com Possa et al., (2017), que avaliaram informações sobre aspectos 

do consumo de lácteos no Brasil entre os anos de 2008 e 2009, apenas 43% da 

população brasileira consumia algum tipo de produto lácteo, com predominância do 

leite fluído (21%). A pesquisa revelou ainda que a ingestão de lácteos é maior por 

parte das mulheres, idosos, dos moradores da região Sul e naquelas famílias com  

maior renda per capita. 

 

 

A variação na renda é o principal fator que afeta o consumo dos lácteos. A 

elevação no poder de compra da população, fato que ocorreu, especialmente, entre 

os anos de 2002 e 2014, deu sustentação ao aumento da oferta, principalmente de 

leite fluído (ALVES et al., 2016). No contexto da pandemia da Covid-19, por exemplo, 

no qual o poder de compra da população diminuiu, os auxílios para incremento de 

renda foram suficientes para sustentar a demanda (CARVALHO, [s.d.]). 

Outro fator importante que deu suporte à demanda no segmento, durante este 

período, foram as mudanças nos hábitos alimentares de parte da população, que por 

conta das restrições sanitárias, passou a preparar e fazer suas refeições em casa. 

Produtos como creme de leite, queijo tipo muçarela e o próprio leite UHT, tiveram suas 

demandas sustentadas e até mesmo elevadas (CARVALHO, [s.d.]).   

Embora boa parte desta demanda seja atendida pela produção interna, o país 

ainda se configura como um importador de leite (ainda que em pequenos volumes), 

ou seja, não possui autossuficiência. Como pode ser observado na Figura 2, o Brasil 
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Figura 1. Relação entre o número de vacas ordenhadas e o volume total de leite produzido, 
entre os anos de 1990 e 2021. Elaboração do próprio autor com base nos dados da PPM/IBGE 
(2021). 
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atingiu superávit positivo nos anos de 2008 e 2009, tendo nos demais anos um saldo 

negativo (VILELA et al., 2017). Os principais parceiros comerciais são os países do 

Mercosul, principalmente Argentina e Uruguai.  

O fato de não haver autossuficiência na produção de leite, com a consequente 

importação, demonstra que há um contexto favorável para a expansão da produção 

nacional. No entanto, tal avanço é afetado pela competitividade, principalmente em 

termos de preço e qualidade (ALVES et al., 2016). Há possibilidade de se comprar 

produtos de países como a Nova Zelândia, Uruguai, Argentina, a preços mais baixos 

do que no mercado interno, mesmo levando-se em consideração as tarifas que 

incidem sobre as importações. 

Camilo (2019) argumenta que há a presença de oligopólios nos elos da 

indústria, formado por multinacionais que operam constantemente no mercado 

internacional. Isso gera um efeito no qual os preços nacionais são regulados com os 

internacionais, principalmente a partir de compras feitas em leilões, forçando ainda 

mais a redução de preço, exigindo dos produtores uma postura mais competitiva.  

 

Figura 2. Balança comercial de lácteos brasileiro, entre os anos de 1970 e 2016. Fonte: Vilela 
et al (2017). 

 

Os produtores rurais, dentre os agentes do sistema agroindustrial do leite, 

possuem uma menor capacidade de negociação, quando comparado aos demais 

(RAINERI; ROJAS; GAMEIRO, 2015), ou seja, a interferência e influência no preço 

final do leite entregue à indústria são mínimas. Sendo assim, resta como estratégia 

para o aumento ou manutenção da lucratividade, a ação denominada por Porter 

(2004) de Liderança de Custo, na qual objetiva-se obter o menor custo de produção 

possível.   
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Além disso, considerando que as cadeias de produção agroalimentares 

possuem como uma de suas características a sazonalidade (com períodos definidos 

de safra e entressafra) e suscetibilidade as adversidades do clima (SPORLEDER; 

BOLAND, 2011), integra-se junto à Liderança de Custo, a capacidade de fornecimento 

de produtos em quantidade e qualidade suficiente para atender à demanda e as 

exigências da indústria (COOK; BREDAHL, 1991).  

Existem inúmeras formas de se reduzir o custo de produção, que variam 

conforme o sistema de produção adotado, ao porte do negócio, etc. Porém todas elas 

convergem para um ponto central, que é a gestão dos custos de produção, que 

permite vislumbrar os itens que mais impactam no custo do produto e que serve, 

portanto, como base para tomadas de decisões mais assertivas. 

Na tentativa de auxiliar os produtores brasileiros a melhorar a competitividade 

do leite, principalmente em termos de qualidade dos produtos lácteos e produtividade, 

outros atores que compõem a cadeia produtiva vêm traçando estratégias e ações para 

este fim. Dentre estes, destacam-se o estado, através das políticas públicas; a 

indústria de laticínios, como o eixo do setor privado; e por fim as cooperativas.  

As ações feitas por parte do Estado ao longo dos últimos anos, podem ser 

divididas em duas categorias: políticas de mercado e melhoria da produtividade e 

qualidade do leite. Na primeira tem-se a “Agenda Estratégica da Câmara Setorial da 

Cadeia do Leite e Derivados” do MAPA, e documentos elaborados pela Câmara dos 

Deputados, em comissões específicas. Destacam-se nestas duas atividades, 

preocupações acerca da proteção do mercado interno (ALVIM e LUCHI, 2016).   

Na segunda categoria compreende-se os programas “Plano Mais Pecuária” e 

“Leite Saudável”, ambos do MAPA, cujo foco estava, respectivamente, no 

melhoramento genético do rebanho e da qualidade do leite fornecido à indústria. 

Objetivava-se que os produtores brasileiros obtivessem ganhos em produtividade 

animal, produzindo a preços competitivos e com produtos de boa qualidade (ALVIM e 

LUCHI, 2016).  

A indústria de laticínios, por sua vez, buscou por meio de estratégias que estão 

ao seu alcance, fornecer suas contribuições. Remuneração pela qualidade do leite 

(através de parâmetros como o valor da CCS e da CBT); retirada do leite à granel 

(através do tanque de expansão) e a articulação junto ao governo para a abertura de 

novos mercados, são ações realizadas pelo setor privado, na sua forma individual ou 

organizada (Martins et al., 2016).  
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Por fim, as cooperativas que desempenharam e desempenham um importante 

papel no setor lácteo. As organizações deste tipo, voltadas à atividade leiteira, tiveram 

seu desenvolvimento locado nas regiões Sul e Sudeste, onde ainda hoje se encontram 

concentradas. As maiores contribuição de uma cooperativa, para os produtores que 

dela participam, consistem na inclusão social e no aumento da competitividade dos 

produtos locais (FREITAS et al., 2016).  

As regiões Sudeste e Sul, representam juntas, cerca de 68% do volume 

produzido em 2020. Nestas regiões também se encontram os três estados com 

maiores volumes (Tabela 1). Minas Gerais lidera com 27% da produção nacional, 

seguido por Paraná e Rio Grande do Sul, com 13% e 12%, respectivamente. A seguir, 

serão detalhadas as informações do cenário rio-grandense, que compõem o território 

de análise do presente estudo. 

 

Tabela 1: Os 10 estados com maiores volumes de produção, de acordo com o PPM/IBGE 
(2021). Elaboração do próprio autor.  

 

Estado  Produção (L) Participação (%) 

Minas Gerais 9.611.706 27% 

Paraná 4.415.634 13% 

Rio Grande do Sul 4.385.198 12% 

Santa Catarina 3.161.993 9% 

‘Goiás 3.121.391 9% 

São Paulo 1.567.625 4% 

Pernambuco 1.265.542 4% 

Bahia 1.202.553 3% 

Ceará 960.436 3% 

Rondônia 741.053 2% 

 

 

2.5.2 O cenário rio grandense e da microrregião de Pelotas RS 

 

O estado do Rio Grande do Sul é uma das unidades da federação com mais 

tradição na pecuária de leite, possuindo em torno de 137 mil propriedades leiteiras, 

distribuídas em 493 dos 497 municípios do estado, uma média de 278 propriedades 

por município. Deste total de unidades de produção, 63% são destinados ao consumo 
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próprio e 30% vendem o leite cru para a indústria, queijarias e cooperativas (EMATER, 

2021). 

Estes grupos possuem uma distinção expressiva quanto à participação no 

montante total de litros de leite produzidos no estado. O grupo que fornece à indústria 

é responsável por 92% da produção total, enquanto o grupo para consumo próprio 

4,7%. Isso também é verificado que se analisa o número médio de vacas, sendo 21 

vacas para aqueles que comercializam para as indústrias e 1 vaca para as 

propriedades que utilizam o leite para consumo próprio (EMATER, 2021). 

Segundo levantamento da Emater-RS, em torno de 85% das propriedades, que 

comercializam formalmente o leite à indústria, apresentam volume de produção entre 

51 e 500 litros por dia, com predominância do sistema de produção a pasto, cerca de 

90%, contra 6,5 % e 3,5% para semiconfinamento e confinamento, respectivamente 

(EMATER, 2021). 

Verifica-se uma tendência na pecuária de leite gaúcha de especialização e 

concentração da produção. Como evidenciado por Thies, Scheider e Matte (2023), ao 

analisarem trajetórias de famílias gaúchas envolvidas com a pecuária de leite, 

constataram a diminuição do número de famílias dedicadas à pecuária comercial. 

Além disso, os autores verificaram que neste mesmo grupo, ocorreu aumento na 

escala de produção, rebanhos, produtividade e capital imobilizado, ou seja, se está 

produzindo mais com um menor número de produtores. 

Corrobora com estes resultados a análise feita por Zani, Peter e Krummenauer 

(2019, que analisaram produtores de leite da região sul do Rio Grande do Sul, mas 

especificamente nos municípios de Canguçu, São Lourenço, Morro Redondo e 

Piratini. Os autores constataram diminuição do número de produtores na atividade, 

além do aumento da produção e incremento tecnológico, nas propriedades que 

permaneceram na atividade.  

Atualmente o estado do Rio Grande do Sul é o terceiro maior produtor nacional, 

com um volume registrado em 2021 de 4.385.198 bilhões de litros, responsável por 

12% da produção nacional. Em relação a região Sul, o estado responde por cerca de 

37% da produção, estando entre Paraná (maior produtor) e Santa Catarina 

(PPM/IBGE, 2021). 

Este status da produção rio-grandense, é representativo de um movimento 

crescente no volume produzido. Em 1990 o estado registrava em torno de 1,45 

milhões de litros de leite, cerca de 10% da produção brasileira. Desta forma, o 
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crescimento verificado num período de 30 anos (1990-2021) foi em torno de 200%, 

configurando uma média de 6,5% ao ano (PPM/IBGE, 2021)  

Um fator de destaque do cenário gaúcho é com relação a produtividade por 

animal. Assim como observado no contexto brasileiro como um todo, houve redução 

do número de vacas ordenhadas e aumento do volume de leite produzido (Figura 3). 

Em 2021 registou-se um pouco mais 1,14 milhões de cabeças, sendo que em 1990 o 

número de animais na ordenha era de 1,173 milhões (PPM/IBGE, 2020).  

 

 

Figura 3. Relação entre o número de vacas ordenhadas e o volume total de leite produzido, 
entre os anos de 1990 e 2021. Elaboração do próprio autor com base nos dados da PPM/IBGE (2021). 

 

A título de comparação, e que evidencia o potencial produtivo do rebanho do 

estado, a relação entre a produção total e número de vacas no Brasil, em 2021, foi de 

2,21 litros por vaca, enquanto a do Rio Grande do Sul foi de 3,85. Esta proporção 

também é maior com relação ao estado de Minas Gerais, com 3,1 e Paraná, com 3,5 

litros por vaca ordenhada ((PPM/IBGE, 2021)1.Isso demonstra, inicialmente, que o 

rebanho do estado tende a ter uma produtividade maior por vaca, em relação ao 

primeiro e segundo maiores produtores do país.  

Segundo dados da EMATER, a produção média por vaca dia no Rio Grande do 

Sul, foi em torno de 13,54, considerando um período médio de lactação de 305 dias. 

No entanto, este valor varia conforme a que se destina à produção. As maiores médias 

 
1 Os dados referem-se ao volume total produzido em 2021 e o numero de vacas ordenhadas 

registradas no mesmo ano, de acordo com os resultados da Pesquisa Pecuária Municipal (PPM), do 
IBGE. Não se trata, portanto, de uma estimativa da média de produção por vaca no estado, pois, para 
tal, são necessários outros métodos de coleta e tratamento da informação.  
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são registradas pelos grupos que vendem o leite cru à indústria e que processo o leite 

em agroindústria própria e legalizada. Tais propriedades apresentam, 

respectivamente, médias de 15,35 e 18,25 litros por vaca dia (EMATER, 2021). 

Na década de 1980 a produção de leite do Rio Grande do Sul estava 

concentrada na região Metropolitana de Porto Alegre, que apresentava os maiores 

índices de produtividade. A partir da década de 1990 e 2000, a produção começa a 

se deslocar sentido as mesorregiões Noroeste e Nordeste do estado. É nesta porção 

do território gaúcho, que atualmente se concentra a produção de leite, com níveis 

expressivos de produtividade (litros por vaca ordenhada) (ALMEIDA et al., 2021).  

Durante o período de 2000-2010, a produção de leite expandiu para as 

mesorregiões Noroeste e Centro Oriental do estado, próximos às fronteiras com a 

Argentina e com o Estado de Santa Catarina. Já a pecuária de corte movimentou-se 

no sentido contrário, ou seja, expandiu-se para as mesorregiões Sudeste e Sudoeste, 

aumentando inclusive o número de cabeças (SCHUMACHER; FILHO, 2013). 

Esta movimentação acompanhou a formação de uma importante bacia leiteira, 

localizada na faixa oeste dos estados do Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 

De acordo Bachi, Almeida e Telles (2021), esta bacia leiteira se formou entre os anos 

de 2000 e 2016, concentrando uma série de municípios e microrregiões 

especializadas na produção. Além disso, os autores verificaram a ocorrência de 

spillover (transbordamento), que é quando territórios vizinhos se beneficiam das 

técnicas, das informações, dos mercados, em torno de determinadas regiões.  

Como resultado deste movimento, a produção de leite atualmente se concentra 

na região Noroeste, como observado nos mapas abaixo (Figura 4,5,6 e 7). Nas figuras 

5 e 6, referentes ao número de vacas ordenhadas em 2021, verifica-se uma 

concentração a Noroeste, divisa com o estado de Santa Catarina. O mesmo padrão 

se repete com relação ao volume total produzido, como pode ser observado nas 

figuras 4 e 7.   

E junto com “rebanho” leiteiro, se deslocou também as empresas de insumos e 

as indústrias de beneficiamento avançaram para a região. Isso gerou uma grande 

concentração de empresas do setor lácteo, que além da compra do leite e venda de 

insumos, auxiliam na disseminação de técnicas e tecnologias, que possibilitam o 

aumento da produtividade das unidades de produção (LUCCA E AREND, 2019).   

Possui destaque nesta porção do estado as microrregiões de Passo Fundo, 

Ijuí, Três Passos e Frederico Westphalen. Estas microrregiões juntas foram 
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responsáveis por pouco mais de 1 bilhão de litros em 2021, ou seja, em torno de 25% 

da produção total do estado (PPM/IBGE, 2021) 

 

 

Figura 4. Mapa com a distribuição da produção de leite (mil litros), por municípios do estado do 
Rio Grade do Sul. Elaboração do próprio autor com base nos dados da Pesquisa Pecuária Municipal, 
de 2021, do IBGE 
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Figura 5. Mapa com a distribuição de vacas ordenhadas (número de cabeças), por municípios 
do estado do Rio Grande do Sul. Elaboração do próprio autor com base nos dados da Pesquisa 
Pecuária Municipal, de 2021, do IBGE. 

 

 

 

 

Figura 6. Mapa com a distribuição do número de vacas ordenhadas, por microrregião do estado 
do Rio Grande do Sul. Elaboração do próprio autor com base nos dados da Pesquisa Pecuária 
Municipal, de 2021, do IBGE. 

. 
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Figura 7. Mapa com a distribuição da produção de leite, por microrregião do estado do Rio 
Grande do Sul. Elaboração do próprio autor com base nos dados da Pesquisa Pecuária Municipal, de 
2021, do IBGE. 

 

Embora concentrada na parte Noroeste e Nordeste do estado, verifica-se 

também um importante polo de produção na parte sudoeste do estado, mais 

especificamente na microrregião de Pelotas, composta pelos seguintes municípios: 

Arroio do Padre, Canguçu, Capão do Leão, Cerrito, Cristal, Morro Redondo, Pedro 

Osório, Pelotas, São Lourenço do Sul e Turuçu.  

A maioria dos municípios que compõem a microrregião de Pelotas fazem parte 

da região conhecida como a Serra dos Tapes, localizada ao sul do Rio Camaquã. De 

maneira geral, neste território verifica-se relevos ondulados, com o ponto máximo no 

município de Canguçu e planícies ao nível do mar nos municípios de Pelotas, São 

Lourenço e Turuçu (SALAMONI et al., 2021).  

Com relação à vegetação, predominam-se matas nativas, vegetação arbustiva 

e vegetação campestre, principalmente nos municípios de Canguçu e Morro Redondo 

e áreas de campo, em especial na cidade de Pelotas. Esta última inclusive, por 

apresentar este tipo de vegetação, numa superfície plana em baixa altitude, se tornou 

uma importante referência para a produção de arroz irrigado (SALAMONI et al., 2021). 

De acordo com Gois (2018), a partir da perspectiva e da metodologia dos 

Sistemas Agrários, é possível identificar cinco tipos de sistemas no território da Serra 

dos Tapes. São eles: Sistema Agrário Indígena (até 1780), Sistema Agrário 

Quilombola (1780-1858); Sistema Agrário Colonial (1858-1900), Sistema Agrário 
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Contemporâneo I (1900 – 1960) e Sistema Agrário Contemporâneo II (1960- até os 

dias atuais).  

O Sistema Agrário Contemporâneo II, compreende o período em que a 

produção colonial de caráter familiar, foi sendo integrada à complexos agroindustriais, 

ligados por exemplo às culturas do pêssego (destaque para Pelotas) e do fumo 

(destaque para Canguçu). Dentro deste Sistema Agrário também se encontra a cadeia 

produtiva do leite da microrregião, com mudanças ocorridas na região, como por 

exemplo a criação da (GOIS, 2018).  

A bacia leiteira de Pelotas possui significativa expressão nos idos dos anos 80. 

Em termos do número de produtores, se encontrava na segunda posição, atrás 

apenas da região metropolitana de Porto Alegre (SOUZA, 1997. apud KRUG, 1981). 

Além disso, a região passou um processo de especialização na industrialização do 

leite, durante a década de 90, sendo a região responsável por atender a demanda da 

região sul do estado (FIEGENBAUM, J., 2013).  

Neste período destaca-se a cooperativa COSULATI (Cooperativa Sul rio-

grandense de Laticínios), localizada no município de Pelotas. Criada em 1973, a 

entidade foi a principal responsável pela industrialização e processamento do leite na 

metade sul do estado. Em 2011, realizava coleta de leite em 38 municípios, contando 

com um total de 3469 cooperados (FARIAS, 2011). No entanto, atualmente, a 

cooperativa perdeu expressividade, caminhando para o encerramento das atividades. 

O sistema de produção mais comum nesta microrregião é o extensivo, com 

predominância dos animais das raças Jersey e Holandesa. Em estudo feito com 

produtores de Pelotas e região, Denaluz e Canever (2018) encontraram uma 

proporção de 86% de propriedade com sistema a pasto, com média de 49 hectares e 

com produção média de 239 litros por dia. Porém, assim como no Brasil como um 

todo, há uma diversidade de tamanhos e volumes de produção.  

Em levantamento, por exemplo, feito por Silva et al. (2019) na cidade de 

Canguçu com agricultores familiares, encontrou-se o número de vacas em lactação 

entre 1 e 18; com 40% das propriedades com ordenha mecânica (balde a pé). Com 

relação ao volume, 48% produzem até 30 litros e somente 1,8% produzem acima de 

100 litros por dia. No total foram 59 propriedades analisadas. 

A microrregião de Pelotas foi responsável pela produção de cerca de 107 

milhões de litros de leite em 2020, tendo os maiores volumes registrados nos anos de 

2013 e 2014, com produções na faixa dos 127 milhões de litros.  As cidades de São 
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Lourenço do Sul, Canguçu e Pelotas são as maiores produtoras (Figura 8) 

(PPM/IBGE, 2021). 

Apesar deste quadro, quando se trata da participação no volume estadual e 

nacional, verifica-se uma queda, principalmente a partir do ano de 1997, quando 

registrou participações de 4,9 e 0,5%, no montante gaúcho e brasileiro, 

respectivamente. Atualmente, a participação é de 2,5% no volume total do estado e 

de 0,30% no volume nacional (Figura 9) (PPM/IBGE, 2021). 

 

 

Figura 8. Participação dos municípios na produção de leite da microrregião de Pelotas. Fonte: 
elaboração do próprio autor com base nos dados da Pesquisa Pecuária Municipal de 2021 do IBGE. 
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Tal queda de participação do leite da microrregião de Pelotas RS, nos 

montantes estadual e nacional, sinaliza que a pecuária de leite da região está 

perdendo competitividade, seja para o mesmo produto, só que de outro região; seja 

por outras atividades econômicas, especialmente culturas agrícolas, especialmente a 

soja. 

Sobre esta cultura é importante destacar, no contexto do uso da terra, a 

expansão do cultivo da soja no estado do Rio Grande do Sul e em especial na porção 

sul do território gaúcho. De acordo com Kuplich, Capoane e Costa (2018), a partir de 

análises de satélite, observaram um avanço da área destinada à esta cultura para 

parte sul do estado. Em meados dos anos 2000 a soja ainda se encontrava 

concentrada na região oeste do estado, passando em meados da década de 2010 a 

ocupar a parte sul do território.   

De acordo com a Pesquisa Agrícola Municipal (PAM/IBGE) de 2021, a área 

cultivada com soja na microrregião de Pelotas cresce mais de 500% entre os anos de 
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Figura 9.  Participação da microrregião de Pelotas na produção de leite nacional e estadual. Fonte: 
elaboração do próprio autor com base nos dados da Pesquisa Pecuária Municipal de 2021 do IBGE. 
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2000 e 2021. Em 2000 registrava-se um total de 22.950 hectares com soja, já em 

2021, a área total passou para 159.910 hectares. No estado como um todo o 

crescimento neste período foi de cerca de 200%.  

A questão central para a produção pecuária, acerca da expansão do cultivo de 

soja é a diminuição ou deslocamento da produção de gado para outras áreas. Como 

evidenciado por Maranhão et al. (2019) o incremento da produção de soja na região 

Centro Oeste influenciou a produção de bovinos para a região Norte, em especial nos 

estados de Rondônia e Pará. Já Viana, Silveira e Antunes (2022), constaram 

diminuição do efetivo bovino em detrimento do aumento do cultivo da soja, na porção 

relativa ao bioma Pampa. 

No Rio Grande do Sul também se verifica efeito semelhante. Kuplich, Capoane 

e Costa (2018) destaca a diminuição do rebanho bovino e ovino nas cidades de 

Aceguá, Bagé e Dom Pedrito, todas elas no sudoeste gaúcho. Silva e Sacco dos Anjos 

(2020) verificam o mesmo efeito no município de Jaguarão, na porção sudeste do 

estado. Nesta localidade, também a produção de bovinos e ovinos foi gradativamente 

sendo substituída pela cultura da soja.  

 A percepção por parte dos pecuaristas e outras categorias é diversa. Variando 

entre aqueles que entendem como um risco e aqueles que compreendem como uma 

oportunidade de trazer recursos para a região. (MATTE E WAQUIL, 2020; SILVA E 

SACCO DOS ANJOS, 2020).   

 Em termos de competitividade, Beber et al., (2019) avaliaram o território 

denominada pelos autores de “Fronteira do Mercosul”, que inclui juntos a áreas do 

estado do Paraná e Santa Catarina, a porção norte do Rio Grande do Sul, onde 

justamente se concentra a produção de leite no estado. Os autores concluíram que a 

produtividade e a qualidade dos produtos lácteos são os elementos que conferem 

desvantagens em relação ao mercado internacional. 

Breitenbach e Rosolen (2020) analisaram o setor produtivo de leite do Rio 

Grande do Sul, com base no método FOFA (Forças, Oportunidades, Fraquezas e 

Ameaças). Um dos pontos levantados e pertinente aos objetivos deste trabalho, 

destaca-se a baixa capacidade técnica, especialmente a gerencial (tida como uma 

fraqueza) e a ameaça dos mercados do Mercosul, que possui um setor lácteo mais 

competitivo.  

Verifica-se, com base no exposto, a necessidade de esclarecimentos sobre os 

elementos que compõem a competitividade da produção de leite na microrregião de 
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Pelotas, a começar pela caracterização do comportamento do custo de produção de 

leite da região, levando se em conta sua distribuição espacial, ou seja, a localização 

geográfica das unidades de produção dentro do território de estudo.  

 

2.6 Economia e território: a localização em perspectiva 

 

As atividades agropecuárias possuem uma relação direta com o local em que 

ocorrem. O espaço, com suas características edafoclimáticas, é capaz, juntamente 

com os aspectos históricos, de definir um tipo de sistema agrário, ou seja, um modo 

singular de cultivar vegetais e criar animais. Desta maneira, as características de um 

determinado modo de produção agrícola, bem como seus determinantes, estão 

situadas histórica e geograficamente (MAZOYER E ROUDART, 2010).  

O tratamento da questão espacial, do ponto de vista da economia, aparece, 

inicialmente, e de maneira concreta, através dos alemães Johan Heirich von Thünen, 

com a publicação do livro “The state isolated” em 1826; e Alfred Weber com o livro 

“Theory location of industries”, publicada em 1909. O primeiro se dedicava à questão 

da localização da produção agrícola e o segundo à atividade industrial 

(CAVALCANTE, 2007).  

A preocupação destes autores era com a localização ótima de um determinado 

empreendimento, sob o ponto de vista da firma. Desta maneira, questões como o 

custo de transporte e da mão de obra eram consideradas. Em contrapartida, questões 

relacionadas às aglomerações econômicas e fatores não monetários, como as 

relações sociais, não eram exploradas (MONSTEIRO E CAVALCANTE, 2011). 

Von Thünen postulou em seu trabalho um modelo matemático, objetivando 

determinar a localização ótima para cada tipo de produção agrícola. Leva-se em 

consideração, para esta determinação, o tipo de solo, o tipo de produção e a distância 

com relação à cidade. A proposta foi representada através dos chamados “Anéis de 

Thünen” (Figura 10). No ponto central tem-se a cidade, enquanto as faixas circulares 

no entorno, representam as áreas que deverão ser ocupadas pelas atividades 

agrícolas (WRIGHT, C. 1982)  
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Figura 10. Anéis de Thünem”, uma representação da teoria da localização agrícola de Johan 
Heirich von Thünen – Elaboração do próprio autor. 

 

O modelo é assentado sobre os seguintes pressupostos: a comercialização é 

destinada à uma única cidade, localizada numa área agricultável, com simetria de 

topografia e fertilidade; os insumos são adquiridos na cidade; as atividades agrícolas 

são conduzidas de maneira a otimizar os lucros; e por fim, o custo de transporte se dá 

em razão direta com a distância entre as fazendas e a cidade (WRIGHT, C. 1982; 

CAVALCANTE, 2007).  

A partir da Figura 10 e dos pressupostos mencionados acima, o ordenamento 

agrícola se dará do centro à periferia. A primeira faixa será ocupada com a produção 

de perecíveis, tais como hortaliças e leite. A próxima será destinada à madeira (neste 

caso, para lenha), devido ao seu alto custo de transporte. Por fim, as áreas sequentes 

e mais distantes, serão ocupadas com a produção de grãos e de gado extensivo 

(WRIGHT, C. 1982).  

  Este ordenamento territorial proposto por Von Thünem, atendia ao requisito 

de se obter em cada faixa, a maximização da “renda da terra”. A “renda da terra” 

consiste numa relação entre o preço do produto final; do seu custo de produção 

unitário; do custo de transporte; da distância até o mercado; e do volume produzido 

(MONSTEIRO E CAVALCANTE, 2011). A proposição é representada pela formula 

abaixo: 

 

𝑅 = [(𝑃 − 𝐶) − (𝑡 ∗ 𝑑)] ∗ 𝑁 

Em que:  

 R = renda da terra 
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 P= preço do produto final  

 C= custo de produção  

 t = custos de transporte 

d = distância 

N = produção por metro quadrado 

 

Desta maneira, com base neste modelo, o processo de decisão por parte do 

empresário, seria conforme o arranjo destas variáveis. É importante lembrar que no 

modelo os produtores rurais são tomadores de preço, ou seja, o preço do produto final 

é definido pelos consumidores na cidade.   

Com intenções semelhantes, mas aplicadas à indústria com localização 

urbana, Alfred Weber postulou um modelo para determinar a localização ótima de uma 

unidade fabril. São considerados os seguintes pontos: localização da fonte de matéria 

prima; a localização do mercado consumidor; o custo de transporte da matéria prima; 

e por fim, o custo de transporte do produto final (MONSTEIRO E CAVALCANTE, 

2011). 

A escolha da localização, proposta por Weber, visava a minimização dos custos 

totais de transporte, ou seja, da soma do custo de transporte da matéria prima e do 

produto final (DALLBRIDA et al., 2011). Isso dependerá, num primeiro momento, do 

tipo de matéria prima, pois, de acordo com o autor, através do conceito de 

ubiquidades, há matérias primas que são encontradas em qualquer lugar e outras 

específicas de um local.  

Considerando que os custos da matéria prima, em geral, são mais elevados do 

que o do produto final, as empresas, no postulado de Weber, tenderiam a se 

concentrar perto das fontes de matéria prima. Porém isso não se trata de uma regra, 

pois há casos em que o custo de transporte do produto final poderá ser maior. Para 

resolver esta questão, Weber propõe o “Peso Locacional” (PL), que leva em 

consideração o peso das matérias primas localizadas e do produto final (MONSTEIRO 

E CAVALCANTE, 2011). O PL é representado pela fórmula abaixo:  

 

𝑃𝐿 =  
𝑃𝑀𝐿 + 𝑃𝑇

𝑃𝑇
 

Em que,  
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PL = Peso Locacional  

PML = peso das matérias primas localizadas 

PT = peso total do produto final 

 

Desta maneira, um PL alto, indica que o peso da matéria prima é maior do que 

o do produto final, o que sinaliza que a unidade deve se concentrar próxima à fonte 

de matéria prima. Um PL baixo, indica que o peso da matéria é menor do que o do 

produto final, o que levaria a empresa a se localizar próximo ao mercado consumidor. 

A representação do modelo de Weber, em sua forma geométrica, é na forma de um 

triângulo (Figura 11) (CAVALCANTE, 2007). 

 

 

Figura 11. “O triângulo de Weber”, uma representação da teoria da localização industrial de 
Alfred Weber – elaboração do próprio autor. 

 

Conforme indicado na Figura 11, os pontos de encontro dos vértices 

representam as fontes de matéria prima (𝑀1 e 𝑀2) e o centro consumidor (c). No 

interior do triângulo encontra-se as variáveis de distância (𝑑1,𝑑2 e 𝑑3) e a localização 

(p). Desta maneira, Weber indica que, de acordo com variáveis de distância e 

considerando o peso locacional das matérias primas, a localização p da unidade fabril, 

se deslocará próxima às matérias primas ou ao centro consumidor (MONSTEIRO E 

CAVALCANTE, 2011; CAVALCANTE, 2007). 

Os trabalhos e as ideias de Thünen e Weber, encontraram dificuldade para se 

disseminar por conta, principalmente, de terem sido escritas no idioma germânico. No 
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entanto, através do trabalho do americano Walter Isard, as ideias relacionadas à 

localização e economia, obtiveram maior alcance nos estudos em economia. O autor 

sintetizou as teorias clássicas no livro Location and Economy -Space, publicado em 

1956, cunhando, inclusive, o termo Regional Science (VIDAL E CASTRO, 2010)  

O trabalho de Isard recuperou as contribuições dadas por Thünem e Weber, 

além de outros teóricos, como os também alemães Walter Christaller e August Lösch. 

A escola alemã tinha como característica o uso da geometria para o tratamento da 

questão espacial, tanto que os nomes dos modelos propostos, remetem às figuras 

geométricas. Christaller, por exemplo, propôs o arranjo locacional entre consumidores 

e mercado, através de uma estrutura hexagonal, enquanto Lösch, propunha o formato 

de cone, algo que se assemelha aos anéis de von Thünem (MONSTEIRO E 

CAVALCANTE, 2011). 

Em Location and Economy-Space, diferentemente dos clássicos, Isard trouxe 

elementos para além da decisão da firma, ou seja, para além de referências 

microeconômicas. Passou-se, por exemplo, a considerar as relações sociais e os 

determinantes culturais do local onde se está ou se pretende instalar uma atividade 

econômica. Ganha-se importância, portanto, nas análises das localizações, o contexto 

sociopolítico da região em que se desempenham as atividades econômicas 

(produtivas, comércios, serviços, etc) (ALVES, 2015). 

 Neste período, juntamente com Isard, surgem outros autores interessados no 

desenvolvimento regional, com ênfase nas aglomerações. A ideia central era de que 

a aglomeração de empresas, em um determinado território, geraria externalidades 

produtivas. Estas externalidades, por sua vez, reforçariam a coesão do aglomerado, 

permitindo desta forma, que a dinâmica entre as empresas do território se mantivesse 

ativa. Participam deste momento autores como o economista francês François 

Perroux, com a teoria dos Pólos de Crescimento. O cerne do conceito consistia na 

relação entre as empresas motrizes e movidas. As primeiras designam empresas 

capazes de realizar investimentos expressivos, seja em valores monetários, seja em 

níveis tecnológicos. Com essa atuação, estes negócios, influenciaram outras 

empresas do “entorno”, as chamadas movidas (VIDAL E CASTRO, 2010; ALVES, 

2015) 

 Desta forma, para Perroux, o indutor do desenvolvimento regional seria as 

empresas motrizes, que juntas às movidas, formariam polos de desenvolvimento. 

Corrobora com esta ideia, porém com outras proposições, o sueco Gunnar Myrdal, 
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através do efeito da “Causação Circular e Acumulativa”. A grosso modo, a explicação 

de Myrdal para o processo de desenvolvimento econômico regional, é de que uma 

vez iniciado um processo forte de crescimento econômico, o entorno seria 

beneficiado, selecionado e atraindo mão de obra qualificada, além de melhoria em 

investimentos em infraestrutura (CAVALCANTE, 2007). 

 Este olhar para além da empresa, observando as conexões com outras, está 

presente na obra do alemão Albert Hirschman. O autor propõe que ao se induzir 

processos de desenvolvimento econômico, numa dada região, deve-se observar os 

efeitos a jusante e montante de um determinado negócio. Desta forma, o tipo de 

negócio “ideal” para impulsionar o desenvolvimento econômico, consiste naqueles 

com grande capacidade de gerar encadeamentos, ou seja, “criar” novos negócios 

dentro de um segmento (MONSTEIRO E CAVALCANTE, 2011) 

 Há também, uma influência nos estudos do desenvolvimento regional, da 

economia institucional, do americano Douglas North. O autor preconiza que o 

desenvolvimento econômico se dá de maneira consistente, através da participação de 

instituições (notadamente o Estado), na proposição e articulação de um ambiente de 

negócios. A intervenção objetivaria a manutenção dos chamados Custos de 

Transação (North, 1987). 

 Os custos de transação se referem aos custos para se “usar o mercado”, ou 

seja, para se realizar compras, vendas, contração de mão de obra etc. Estes custos 

não implicam, necessariamente, em dispêndio de recursos. Leva em consideração, 

por exemplo, a confiança entre os agentes, aspectos jurídicos, tributários, entre outros 

(North, 1987). 

 Ao analisar os custos empresariais, com vistas em estudar a competitividade, 

Michael Porter elenca dez itens que interferem no custo de produção da empresa. 

Estes itens são chamados de “Condutores de Custo”, definidos como fatores 

estruturais que afetam o comportamento dos custos. São eles: economias de escala, 

aprendizagem, padrão de utilização da capacidade, elos, inter-relações, integração, 

momento oportuno, políticas discricionárias, localização e fatores institucionais 

(PORTER, 1980).  

  O objetivo de se entender e elencar os condutores de custo, é adquirir uma 

vantagem de custo. Para Porter, um dos elementos que proporcionam uma vantagem 

competitiva à uma empresa, é o fato desta ter um custo de produção menor do que 

os seus concorrentes. Ao determinar estes condutores, que estão mais ou menos sob 
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controle dos empresários, estes poderão conduzir seus negócios com base nestes 

indicadores.  

 Ao analisar estes condutores percebe-se a presença da questão da localização 

nas suas diferentes abordagens. A aprendizagem e as inter-relações, por exemplo, 

podem estar ligadas à externalidades produtivas, como destacadas por Isard; 

enquanto os fatores institucionais, se relacionam com a abordagem de Douglas North 

e por fim, a localização per si, remete às abordagens clássicas de von Thünem e Alfred 

Weber. 

A aprendizagem, dada pela experiência, pode diminuir custos, pois aumenta a 

eficiência dos processos. As inter-relações consistem na relação com outras unidades 

empresariais. Esta inter-relação, pode ser por exemplo, a troca de conhecimento e 

experiência, bem como outros arranjos que conferem vantagens competitivas às 

empresas envolvidas.  

No que tange a estes dois aspectos, as externalidades decorrentes da 

localização, podem ser verificadas, por exemplo, na eficiência produtiva e na adoção 

de práticas sustentáveis, do ponto de vista ambiental. Nos dois casos, como 

evidenciado nos trabalhos de Skevas e Lansink (2019), Galliano e Siqueira (2021) e 

Tikarso e Hailu (2021), a relação com a vizinhança, compartilhando saberes e 

experiência, afetaram o desempenho das unidades de produção em questão.  

Os fatores institucionais, se referem às regulamentações, sindicalização da 

mão de obra, infraestrutura, etc. Tal qual preconiza Douglas North, as instituições, 

principalmente o estado, podem conferir vantagens competitivas a determinados 

negócios. Inclusive, pode contribuir para processos de reorganização espacial de 

atividades, como destaca por Bankuti e Caldas (2018), ao analisarem a distribuição 

espacial da produção de leite paranaense.  

Por fim, a localização se refere aos aspectos logísticos da produção, ou seja, a 

relação com a distância entre a fonte de matérias primas e a do mercado consumidor. 

Tal como indicava os teóricos locacionais clássicos, a localização ideal de uma firma, 

é quando esta reduz os custos totais de transporte, ou seja, os custos para escoar a 

mercadoria e para adquirir os insumos.   

Além destes aspectos, o conhecimento da localização e das características do 

território, permitem identificar tendências de crescimento de determinados tipos de 

atividades produtivas, que podem afetar a competitividade das atividades já presentes 

naquele espaço. 
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Em análise no estado do Mato Grosso, com cultivos de soja, entre os anos de 

2001 e 2011, Richards, P. (2018) verificou que na região, a probabilidade de uma área 

ser convertida em agricultura é de 15%, quando cerca de 40 a 50% da vizinhança é 

ocupada por lavouras. O estudo ainda reforça, que este efeito não ocorre somente por 

condições naturais, tais como relevo e solo, mas também por aspectos relativos às 

economias de aglomeração.  

Com base nos autores supracitados, percebe-se a questão da localização de 

um empreendimento econômico sendo vista de diferentes ângulos. Desde o tomador 

de decisão em uma empresa, até o formulador de políticas públicas, são 

contemplados com informações para pensar o desenvolvimento nos territórios. No 

entanto, a relação do campo da geografia com a economia, vai além destas duas 

perspectivas.  

Segundo Kelly e Yeung (2022) a ideia de associar os aspectos geográficos com 

os econômicos, visa dentre outros aspectos, mas principalmente, compreender os 

seguintes pontos: a distribuição desigual das atividades econômicas; o efeito das 

singularidades do local nas atividades econômicas; a conexão das atividades 

econômicas no espaço; e por fim como o poder político exerce influência na 

organização e dinamização do espaço.  

A noção base e central é a de que o espaço e o território não são somente um 

suporte físico às atividades econômicas, mas também o local no qual as relações 

sociais se desenvolvem, e que, portanto, devem ser internalizadas na análise 

econômica (MATTEO, 2011; THISSE, 2011). E neste item encontra-se uma cisão 

importante entre as noções de espaço no campo da geografia.  

Milton Santos (2006) concebe o espaço geográfico, de maneira mais dinâmica, 

ou seja, o espaço é um misto, um híbrido, um composto de formas-conteúdo”. É a 

conjugação das técnicas (tudo aquilo que liga o homem ao seu meio), do tempo 

(desenrolar dos processos históricos) e do território (meio físico, concreto, no qual se 

assentam as ações humanas).  

A partir destas premissas, a noção espacial vinculada às atividades 

econômicas tem sido utilizada nas áreas de planejamento urbano e de políticas de 

desenvolvimento territorial e regional. Destas últimas inclusive verificou-se um 

aumento no uso dos termos regionais e territoriais nas políticas públicas brasileiras. 

Isso denota, mesmo com certas imprecisões, que as dinâmicas espaciais são 

importantes para as políticas de desenvolvimento econômico. (SILVA, S. 2018).  
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2.7 Sistemas de Informação Geográficas (SIG)  

 

2.7.1 Definições, conceitos e o histórico do SIG 

 

Os Sistemas de Informação Geográfica, reconhecidos pela sigla SIG, em 

português, e GIS (Geographic Information System) no inglês, de uso mais corrente, 

estão inseridos no contexto da disciplina de Geoprocessamento. Esta área do 

conhecimento se utiliza de ferramentas matemáticas e computacionais para o 

tratamento da informação geográfica (CÂMARA, DAVIS E MONTEIRO, 2001).  

A parte computacional compreende os Sistemas de Informação Geográfica, 

que pode ser definido, segundo Burrough e Macdonell (2006, p.11), como um 

“conjunto de ferramentas para coleta, armazenamento, recuperação, transformação e 

exibição de dados espaciais do mundo real, para um determinado conjunto de 

propósitos”. Longley et al. (2015, p.11), por exemplo, compreende SIG como 

“sistemas computacionais feitos para armazenar e processar a informação 

geográfica”. 

A preocupação central do uso do SIG, é com questões relativas à localização, 

ou seja, num dado espaço geográfico, importa saber o que se está presente e onde. 

Este processo, de referenciar um dado ou uma informação à localização é chamado 

de Georreferenciamento. O pressuposto central desta operação é a de que as ações 

humanas acontecem e existem em um determinado local, sendo este último passível 

de medição (LONGLEY, et al., 2015). Câmara, Davis e Monteiro (2001, p. 1) sinalizam 

que “sempre que o onde aparece dentre as questões e problemas... haverá a 

oportunidade de se utilizar um SIG”.  

A história dos Sistemas de Informações Geográficas envolve uma conjunção 

de áreas do conhecimento, cujo início remonta ao século XVII. A gênese do SIG é tida 

no momento em que o homem passou a confeccionar mapas e a interagir com eles 

para propósitos específicos. Vide, por exemplo, o período conhecido como os das 

Grandes Navegações, durante os séculos XVI e XVII, que países europeus, 

especialmente Portugal e Espanha, empreenderam viagens para a atual América 

Latina (BURROUGH E MACDONELL, 2006). 

No entanto, o marco histórico mais importante para elaboração e uso de 

ferramentas para análise da informação geográfica foi no período da Revolução 
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Industrial. O contexto deste período é marcado pela exploração de fontes de energia 

a partir de recursos naturais, sobretudo o carvão, para o uso em motores. Sendo 

assim, a localização das fontes de recursos energéticos se torna uma informação 

valiosa para o planejamento da exploração (BOLFE, MATIAS E FERREIRA, 2008) 

Longley et al. (2015) divide a trajetória dos SIG em três eras distintas e em 

quatro tipo de eventos que formaram este ramo do conhecimento tal como ele é hoje. 

As eras compreendem a “Era da Inovação” (1957 -1977) e “Era da Comercialização” 

(1981 -1999) e a “Era da Exploração” (1999-2008), e as ações do tipo acadêmico, 

geral, comercial e tecnológico.  

A primeira Era, a da Inovação, é o período inicial de desenvolvimento da ciência 

e da tecnologia empregadas nos SIG. Dentro muitos eventos que ocorreram neste 

período, destacam-se duas no campo tecnológico. Trata-se do primeiro SIG, o CGIS 

(Canada Geographic Information System), utilizado pelo governo canadense para o 

Inventário de Terras; e o DIME (Dual Independent Map Coding), que codificou 

digitalmente as ruas dos Estados Unidos, para posterior utilização no Censo 

Demográfico dos anos 1970. 

 A segunda Era, a da Comercialização, é marcada pela popularização e 

redução do custo dos microcomputadores. O efeito disso foi a ampliação ao acesso à 

softwares SIG, além do surgimento de negócios e empreendimentos, responsáveis 

por desenvolver os programas, vendê-los, oferecer treinamentos e prestar serviços 

especializados. Destaca-se o lançamento do Arcinfo®, primeiro software SIG 

comercial, de grande expressão, lançado no ano de 1981. 

Desta Era também se encontram relevantes eventos do tipo acadêmico, como 

a publicação em 1986 do livro Principles of Geographical Information Systems for Land 

Resources Assessment, escrito por Peter Burrough. Este é o primeiro livro contendo 

os princípios de SIG. Além deste livro, também se verifica no período a criação da 

primeira revista científica sobre SIG, a International Journal of Geographic Information 

Systems, criada em 1987, por Terry Coppock e colaboradores.  

Esta revista figura, nos dias de hoje, como o principal destino das publicações 

da área de SIG. Ferreira Melo (2016), num levantamento bibliográfico entre os anos 

2008 e 2015, acerca das publicações da área de SIG, constatou a centralidade do 

periódico, que atualmente (desde de 1997), tem o nome de International Journal of 

Geographic Information Science. Em 2013, por exemplo, foi o periódico com maior 

número de citações da área, dentro da base de dados da Web of Science. 
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Por fim, a última Era, a da Exploração, marcada pela disseminação dos 

softwares de SIG através da Internet. É deste período, mas especificamente no ano 

de 2006, a criação do Google Earth®, produzido pela empresa Google. O programa 

foi o primeiro Globo Virtual, que em outras palavras, trata-se de uma aplicação de um 

SIG com visualização em três dimensões.  

No Brasil os estudos na área de SIG iniciaram-se no início da década de 1960 

com a criação da Comissão Nacional de Atividades Espaciais (CNAE), transformado 

na década seguinte no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Esta 

instituição se encarregará de desenvolver pesquisas relacionadas ao sensoriamento 

remoto e às questões espaciais, o desenvolvimento de satélites e softwares (BOLFE, 

MATIAS e FERREIRA, 2008). A partir dele o uso do SIG foi disseminado nas 

universidades brasileiras. 

Há quatro criações tecnológicas destacadas por Câmara e Davis (2001) que 

marcam o início do SIG no Brasil. São elas: desenvolvimento do software SAGA 

(Sistema de Análise Geo-Ambiental), criado pelo Laboratório de Geoprocessamento 

do Departamento de Geografia da UFRJ; o MaxiDATA, feito por empresas da aviação; 

o SAGRE (Sistema Automatizado de Gerência da Rede Externa), criado pelo Centro 

de Inteligência da antiga Telebrás; e por fim o INPE (Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais), com a criação do software SPRING.  

Bolfe, Matias e Ferreira (2008) destacam também a Universidade Estadual de 

São Paulo (UNESP) com a criação do GEO – InfoMap com estudos em análises 

ambientais; o Instituto Militar de Engenharia (IME) com cartografia automatizada; a 

Universidade Federal de São Carlos (UFSCAR) com desenvolvimento do Mapsystem; 

a Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais, atual Serviço Geológico do Brasil, 

que criou, na década de 80 o SIGA ( Serviço de Informação Geológica) e o SIR 

(Sistemas de Informações de Recursos Naturais). Por fim, tem -se a FIDEM 

(Fundação de Desenvolvimento da Região Metropolitana do Recife – PE), que 

desenvolveu um SIG para auxiliar no desenvolvimento de políticas públicas locais e 

regionais.  

 

2.7.2    Representações geográficas, estrutura e operações com SIG 

 

O ser humano ao longo de sua história evolutiva se utilizou de inúmeras 

maneiras para representar e comunicar sobre o local em que habitava. Seja na 
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definição de uma rota de caça, com a comunicação oral, seja na identificação de 

fontes de água, registradas em papel. A essência deste processo consiste em 

observar e comunicar a “realidade” observada. A codificação da realidade e sua 

decodificação, depende do contexto social e cultural dos entes envolvidos. 

Quando se trata de uma ciência, praticada e compartilhada por muitas pessoas, 

torna-se necessária a padronização do método de apreensão da “realidade”. Sendo 

assim a representação geográfica da superfície da terra, segue um conjunto 

padronizado de normas, linguagens e modelos. Isso permitirá aos envolvidos tratarem 

de maneira mais adequada a informação geográfica (BURROUGH E MACDONELL, 

2006). 

 Câmara, Davis e Monteiro (2001), compreendem este processo de 

representação geográfica a partir dos “Paradigmas dos quatros universos” proposto 

por Gomes e Velho (1995). São eles: o “mundo real” (entidades que serão 

modeladas), o matemático (definição matemática e conceitual do que será 

representado), representação (onde serão mapeadas) e implementação (estrutura 

para alocação e tratamento dos dados) (CÂMARA, DAVIS E MONTEIRO, 2001, apud 

GOMES E VELHO, 1995).  

As entidades que serão modeladas se referem ao espaço geográfico, ou seja, 

o espaço físico onde as pessoas e os objetos se encontram. O espaço geográfico é 

concebido através de dois modelos conceituais: objetos discretos e campos 

contínuos. O primeiro item designa os objetos que podem ser identificados, tendo seus 

limites definidos e suas características passíveis de métricas. Já o segundo, trata o 

espaço geográfico como uma superfície contínua, de onde se obtém, um número finito 

de variáveis (LONGLEY ET AL, 2013; BURROUGH E MACDONELL, 2006). 

Um exemplo de aplicação da perspectiva de objeto discretos são com relação 

aos organismos biológicos. Um mamífero terrestre tem suas dimensões definidas, 

podendo ser contabilizado e sua movimentação verificada em uma determinada área. 

Os campos contínuos, em contrapartida, são aplicados em situações que as formas 

não estão bem definidas. Nestas situações, a partir de variáveis, tais como altitude, 

pressão atmosférica, é possível distinguir um objeto geográfico de outro (LONGLEY 

et al., 2013; BURROUGH E MACDONELL, 2006). 

A abordagem dos campos contínuos é utilizada, por exemplo, nas imagens 

geradas por satélite. Cada satélite possui um sensor que capta diversas variáveis da 

superfície da Terra. Com o processamento destas informações se passa a distinguir 
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um ponto na superfície de outro. Assim diferencia-se áreas montanhosas de 

superfícies planas, áreas de baixa altitude em relação às de alta altitude.  

A duas formas de apreender os fenômenos geográficos são conceituais, ou 

seja, não foram feitas em um ambiente com limitações físicas e operacionais, como o 

computacional. Sendo assim o “universo de representação” se refere ao ambiente 

computacional. Há duas formas básicas: vetorial e matricial. Ambos são capazes de 

comportar tanto objetos discretos, quanto campos contínuos (CÂMARA, DAVIS E 

MONTEIRO, 2001; BURROUGH E MACDONELL, 2006) 

A forma vetorial busca a representação mais exata possível, por meio de três 

formas geométricas: pontos, linhas e áreas, também chamadas de polígonos. Utiliza-

se as coordenadas geográficas, seja na forma singular como caso dos pontos, ou na 

conceção de vários pontos que formam as linhas e os polígonos. 

A representação matricial, como o próprio nome já diz, vem a partir da 

arquitetura de uma matriz matemática. Cada célula contém informação que irá 

expressar uma variação geográfica. A representação matricial, por exemplo, é 

utilizada em satélites. Estes possuem sensores que captam diversas variáveis da 

superfície da terra, retornando na forma de uma matriz.  

Por fim, o universo de implementação se refere à linguagem de programação 

utilizada para realizar esta representação, seja ela matricial ou vetorial. Aqui são 

levados em consideração aspectos relativos às características do que está 

pretendendo representar. 

 Em síntese, e a grosso modo, um Sistema de Informação Geográfica se utiliza 

de um espaço geográfico capturado através dos procedimentos supracitados. Através 

destas representações é possível gerar o dado básico de um SIG, que consiste na 

conjugação de três elementos: localização, tempo e atributo.  

Para operacionalizar as representações o SIG se vale de uma estrutura com 

múltiplos componentes (Figura 12). Um SIG é composto por hardware, software e 

pessoas, que possibilitam a coleta, o armazenamento e a análise de dados 

georreferenciados. Estes dados podem ser relacionados ao espaço físico (áreas de 

plantio de soja, bacia hidrográfica, relevo etc.) quanto a dados sociais e econômicos 

(FITZ, 2008).  
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Figura 12. Representação de um Sistema de Informações Geográficas (SIG), elaborado por 
Miranda (2015). 

 

Miranda (2015) organiza o SIG por meio de quatro subsistemas, que juntos, e 

de maneira inter relacional, formam a estrutura base para a utilização do sistema. Tal 

divisão, segundo o autor, é apenas para facilitar o entendimento do fluxo de 

informação, uma vez que todos estes elementos estão reunidos na mesma base de 

trabalho. Os subsistemas são: entrada, gerência de dados, análise e saída.   

A “entrada” compreende o processo de inserção dos dados que serão 

trabalhados pelo sistema. Eles podem ser obtidos através de mapas, dados 

estatísticos, GPS (Global Position System) e também imagens aéreas. Após a 

inserção dos dados é possível realizar a “gerência dos dados”, que consiste em 

formatações e organizações; e a “análise”, que compreende a operação de associar 

e interpretar as os dados contidos no banco. Por fim a “saída”, que são as formas de 

apresentação destas informações, podendo ser na forma de relatório, mapas e 

gráficos (MIRANDA, 2015).  

De acordo com Miranda (2015), o “coração” do SIG é a “análise”, pois dela 

saem os resultados que interessam ao usuário. Este processo é feito com a utilização 
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de softwares, que podem ser códigos aberto (passível de reprogramação) e os 

fechados, que são comercializados.  

O SIG fornece, portanto, um ambiente computacional para a representação das 

informações geográficas e não geográficas, como destacado por Guan; Wilson; 

Knowles (2019), as ferramentas de SIG possuem uma capacidade de integrar 

informações de diferentes naturezas. No entanto, segundo Lü et al. (2019), mesmo 

com todo este potencial, os sistemas de SIG ainda são incapazes de abarcar os 

fenômenos geográficos em toda a sua complexidade.  

O SIG se constitui de um campo multidisciplinar, no qual diversas áreas do 

conhecimento resolvem questões que envolvem alguma dimensão espacial. Longley 

et al. (2015) compreende a aplicação do SIG em cinco ações. São elas: mapeamento, 

medição, monitoramento, modelagem e gerenciamento.  

 Um exemplo clássico, anterior ao período da informática, é o trabalho do 

médico John Snow em 1854, sobre a epidemia de cólera na cidade de Londres, na 

Inglaterra. Na ocasião os dados com número de infectados foram espacializados, ou 

seja, georreferenciados. Tal feito permitiu a visualização através de mapas, dos locais 

de ocorrência da doença, possibilitando a identificação da origem e do modo de 

transmissão da cólera na cidade (BOLFE, MATIAS e FERREIRA, 2008). 

Posteriormente, o método empregado pelo médico inglês formaria um 

subcampo da Epidemiologia. A chamada Epidemiologia Espacial estabelece uma 

relação entre espaço e saúde. Parte da premissa de que a saúde possui como um 

dos seus condicionantes o local onde o indivíduo afetado vive e/ou viveu. Sendo 

assim, com o uso de uma abordagem espacial, através de um SIG, é possível se obter 

uma melhor compreensão da saúde de uma população e orientar estratégias de 

intervenção. (EBERTH et al., 2021; KIRBY; DELMELLE; EBERTH, 2017). 

Murray, A. (2010) destaca a importância do SIG para as chamadas Ciências 

Locacionais, que de maneira geral objetivam o planejamento do espaço, 

principalmente o urbano, para a distribuição de bens e serviços. Para o autor, o 

ambiente do SIG auxilia no entendimento das relações espaciais, além de 

proporcionar novas soluções e modelos de locação.  

 O mesmo autor, anos mais tarde, destaca como o SIG vêm sendo aplicado nos 

processos de gerenciamento e tomada de decisões. São destacadas seis áreas 

temáticas em que o sistema é utilizado. São eles: configurações de reservas 

ambientais locais; coleta de resíduos; geração de energia; saúde pública; respostas 
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às emergências e por fim, suporte aos investimentos em infraestrutura (MURRAY, A. 

2019) 

Em uma Revisão Sistemática de literatura, feita por Kamble e Gunasekaran 

(2018), evidenciou – se cinco áreas de foco nos estudos com SIG, entre os anos de 

2000 e 2018. São elas: avaliação de impacto sobre uma área; formação de 

conhecimento de base; adequação e uso da terra; alocação de recursos; localização 

e alocação e seleção de locais 

Na agropecuária encontra-se o SIG sendo utilizado para auxiliar na criação de 

planos de zoneamento agrícola; de acompanhamento da expansão de lavouras 

((MIGUEL LENZ et al., 2019) e criações animais num dado território; práticas de 

manejo de bacias hidrográficas em zonas rurais (SHAO et al., 2017); identificação de 

áreas degradadas ou que sofreram efeitos de eventos climáticos adversos 

Khaleda e Murayama (2015) também utilizaram SIG como um dos seus 

instrumentos de análises. Os autores buscaram identificar áreas que fossem mais 

adequadas para a implementação de empreendimentos avícolas numa determinada 

região. Através da ferramenta SIG foi possível constatar, por exemplo, áreas que são 

mais susceptíveis a alagamentos ou que são próximas dos fornecedores de insumos. 

  

2.7.3 O SIG e seu uso na produção animal    

 

A aplicação dos SIG na área da produção animal segue, em linhas gerais, as 

tendências verificadas por Murray (2019) e Kamble e Gunasekaran (2018). Os autores 

reforçam que o SIG tem sido utilizado como uma ferramenta auxiliar em tomadas de 

decisões, principalmente envolvendo a seleção de locais para instalações de algum 

empreendimento. O SIG nestes casos é acompanhado de ferramentas metodológicas 

para suportar as decisões, conhecidas como análise multicritério. 

Através de uma revisão sistemática de literatura buscou-se localizar as 

aplicações do SIG na área de produção animal, entre os anos de 2018 e 2023. Para 

tal consultou-se as plataformas de dados da Web of Science e Scopus. As palavras 

chaves utilizadas foram: “GIS” (utilizada entre aspas para indicar a referência 

Geographic Information Systems) e “livestock production”. Foram selecionados 

apenas artigos revisados por pares.  

Categorizando os resultados, pode-se obter seis áreas temáticas onde se 

verifica a utilização do SIG envolvendo alguma questão da produção animal. As áreas 
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compreendem os seguintes temas: avaliação de área para implementação de 

atividades de produção animal; categorização e distribuição da produção animal; 

pastagens e comportamento animal em sistemas de pastejo; implementação de 

usinas de biogás a partir de dejeto animal; gestão de recursos hídricos e por fim, o 

impacto ambiental da produção animal.  

Na primeira categoria encontram-se ao todo seis trabalhos. Seguindo uma 

ordem cronológica do mais antigo para o mais recente, tem-se inicialmente o trabalho 

de Gallego et al. (2019). O objetivo do trabalho consistiu em propor e validar uma 

metodologia acerca do risco de implementação de atividades pecuárias na região de 

Valência, na Espanha. Foram consideradas criações de bovinos, suínos, aves, 

cavalos e coelhos.  

A metodologia do trabalho baseou-se numa análise multicritério, levando em 

consideração aspectos sociais, ambientais e as políticas territoriais da região em 

questão. Neste caso o SIG foi utilizado para classificar as áreas de acordo com os 

resultados da análise. Através da interface SIG, é possível identificar áreas impróprias 

para um determinado tipo de atividade pecuária e seus respectivos riscos.  

Em seguida tem-se o trabalho de Lozano – Jaramilo et al. (2019) que objetivou 

desenvolver uma metodologia para estimar o melhor local para a criação animal em 

zona agro-ecológicas na Etiópia. Os pesquisadores desenvolveram um modelo 

matemático, levando-se em consideração as características do ambiente e a 

necessidade dos animais. No caso deste estudo, foram utilizadas duas raças exóticas 

de galinhas.  

O SIG neste trabalho foi inicialmente utilizado para visualizar o padrão de 

utilização das terras, verificando, por exemplo, áreas de pastagens e lavouras. Em 

seguida, com base no modelo, utilizou-se o SIG para indicar as zonas agroecológicas 

mais ou menos propícias para a implementação de criações comerciais envolvendo 

as duas raças.  

Também em 2019 encontra-se o trabalho de Theissen et al. (2019) avaliando 

os possíveis impactos do aumento da produção de bovinos, notadamente a de vacas 

de leite, em regiões de montanhas. Os autores utilizam um modelo matemático com 

variáveis ecológicas e socioeconômicas, tendo como horizonte os objetivos da 

Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável. O SIG neste caso foi utilizado para 

indicar as áreas que são mais ou menos sensíveis ao aumento da produção animal.  
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Na sequência tem-se o trabalho dos pesquisadores chineses Wang, Zhong e 

Zhou (2020) que buscaram identificar áreas de risco para a produção de gado bovino 

na China. Para tal foram levados em consideração índices de temperatura e umidade 

relativa entre os anos 1987 e 2016. O SIG foi utilizado para espacializar os resultados 

e indicar as áreas com seus respectivos riscos para a produção de gado bovino.  

Ainda na categoria de avaliação de implementação para atividades pecuárias, 

tem -se o trabalho de Calafat-Malzar et al. (2021). A pesquisa seguiu metodologia 

próxima àquela desenvolvida por Gallego et al (2019), porém neste trabalho analisou-

se somente a criação de suínos, também na região de Valência na Espanha. Aqui o 

SIG foi utilizado tanto para indicar as áreas aptas a receber a atividade de suinocultura 

e indicar qual a mais adequada, levando-se em consideração os aspectos sociais, 

legais e ambientais.  

Em 2022 e com base nos critérios da busca na base de dados, foram 

constatados dois trabalhos. O de Balew et al. (2022) e Atassi et al. (2022), ambos 

desenvolvidos para territórios da Etiópia. O objetivo do primeiro trabalho consistiu na 

identificação de áreas de pastagens adequadas para a produção de ovinos, caprinos, 

bovinos e camelos na região de Bale. O SIG foi utilizado para verificar as áreas de 

cobertura do solo, categorizando cada porção do território da região; e para indicar as 

áreas com pastagens suficientes para a criação extensiva destas espécies.  

A segunda categoria que mais vezes apareceu na pesquisa foi aquela em que 

o SIG foi utilizado para o monitorar o comportamento dos animais em pastejo e/ou 

aspectos de pastagens em uma determinada região. O uso do SIG nos animais nestas 

situações está inserido no contexto da chamada produção animal de precisão.  

De acordo com Tzanidakis et al. (2023) com aumento da demanda por 

alimentos com qualidade, vindas de um modo de produção sustentável, as práticas 

de manejo dos animais e de gestão da atividade pecuária devem ser mais precisas. 

Sendo assim, o uso de tecnologias, que dentre outras coisas, forneçam dados sobre 

o bem estar dos animais de produção, torna-se uma opção concreta e, por vezes, 

necessária.  

Nesse sentido encontra-se o trabalho de Di Virgílio et al. (2018), que objetivou 

detalhar os padrões de comportamento de cordeiro em pastejo; taxa de ingestão e os 

custos associados aos diferentes comportamentos e características da área. O SIG 

possibilitou verificar a porção da área de pastejo ocupada pelos animais, nos 

diferentes períodos.  
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Também o SIG auxilia na verificação de áreas mais adequadas à produção de 

terminadas forrageiras. Flynn, K.C (2019) estudou as porções do território 

estadunidense adequadas para o cultivo da forrageira Tef (Eragrostis tef). O autor 

levantou dados, através de sensoriamento remoto, das características edafoclimáticas 

de áreas agricultáveis. Após isso correlacionou com as condições adequadas ao 

desenvolvimento da forrageira. Com isso, através de um SIG, foi possível identificar 

as áreas aptas para receber esta espécie.  

Feld et al. (2020) estavam preocupados com os usos conflitivos da terra entre 

pecuaristas e agricultores, na região nordeste de Camarões. Para detalhar a questão, 

os pesquisadores utilizaram de SIG para identificar as áreas de potenciais uso 

conflitivo entre estas duas atividades. Para a movimentação dos animais foram 

utilizados o GPS e o padrão de utilização da terra foi dado por meio de imagens de 

satélite.  

Uma preocupação que aparece com relação às pastagens é a avaliação da sua 

qualidade, principalmente em áreas extensas. Nesse sentido Pereira et al. (2021) 

buscaram formar um banco de dados contendo imagens acerca da “saúde” das 

pastagens. Neste estudo o SIG foi central, pois possibilitou a seleção das áreas de 

pastagens, bem como na correlação entre a imagem capturada via satélite com dados 

coletados in loco. O banco de dados com as imagens funciona como um gabarito para 

avaliação da “saúde” das pastagens na Nova Zelândia.  

Ainda nessa toada, Pereira e Gregorini (2022) buscaram identificar compostos 

secundários (Plant Secondary Compounds, representado pela sigla PSC) em plantas 

forrageiras e suas respectivas distribuição pelo território neozelandês. Os dados de 

PSC foram obtidos através análises bioquímicas e um SIG foi utilizado para 

especializar os resultados, indicando desta maneira, áreas com maior ou menor 

concentração destes compostos.  

Por fim, nesta categoria, tem-se o trabalho de Plaza et al. (2023), que avaliou 

a movimentação de um rebanho ovino, na Espanha, durante a migração entre áreas 

de pastagens. O objetivo foi avaliar o estado fisiológico dos animais durante o trajeto, 

bem como indicar as áreas de pastagens que foram inicialmente consumidas. Além 

disso, o projeto estimou o consumo dos animais ao longo do caminho. O SIG foi 

utilizado para visualizar a trajetória dos animais e correlacionar com as variáveis em 

questão.  
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 Na pecuária de leite, em específico, verifica-se aplicações relacionadas a 

analisar, por exemplo, aspectos da competitividade do segmento lácteo em um dado 

território. Yan et al., (2021) elaboram um índice para verificar as vantagens 

competitivas de propriedades leiteiras em dezoito províncias da China. Após aplicação 

do índice, foi utilizado um software de SIG para verificar as diferenças entre as 

unidades de produção ao longo do território.  

 Silva et al (2014), por exemplo, desenvolveram uma ferramenta conhecida 

como MSDSS (Multi-criteria Spatial Decision Support System) para avaliação da 

sustentabilidade ambiental de propriedades leiteiras de diferentes regiões de Portugal. 

Nesta ferramenta, incluía dentre outros sistemas, um software de 

georreferenciamento, que segundo os autores, individualmente seria incapaz de 

fornecer todas as informações necessárias para as decisões.  

Referente à integração entre SIG e custo de produção, tem-se o trabalho de 

Ouyang, et al. (2022). Os autores estabeleceram uma análise entre o índice de custo 

do milho, representado pela sigla CPC (Corn Production Cost) e a localização 

geográfica das regiões produtoras. Isso permitiu verificar as variações espaciais e 

temporais, referente ao custo de produção.  

Trabalhos como estes indicam caminhos para o estudo das particularidades 

inerentes ao território que interferem ou não nos processos econômicos. Tal como 

argumenta Kelly e Yeung (2022), um dos pilares da análise dos processos 

econômicos nos territórios é entender a singularidade regional.  

Com base no exposto é possível verificar a aplicabilidade das ferramentas de 

SIG para se analisar as dinâmicas das atividades econômicas em um determinado 

território. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A presente pesquisa teve caráter descritivo, a qual objetiva evidenciar as 

características de um determinado fenômeno ou população, para se estabelecer a 

correlação entre variáveis. Também possui um nível exploratório, no qual busca-se 

elencar e reunir informações que permitam a formulação de hipóteses. (GIL, 1995; 

MICHAEL, 2009).  

Para efetuar o cálculo do custo de produção, utilizou-se o conceito de 

modelagem matemática proposto por Demski (2005). Nos termos designados, a 
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modelagem matemática consiste na representação simbólica de um fenômeno, 

através da linguagem matemática, com vistas a entender e analisar situações 

específicas. No caso da contabilidade gerencial, se trata de um fenômeno econômico, 

e a situação específica, o custo de produção.  

O custo de produção foi definido como sendo o total dos dispêndios de recursos 

financeiros, sejam eles diretos ou indiretos, ocorridos durante o ciclo de produção 

(PADOVEZI, 2003; TAUSSIG E WEIL,2022). Além disso, incluiu-se categorias que 

não requerem desembolso financeiro, como os itens enquadrados no conceito de 

custo de oportunidade e a depreciação de máquinas e instalações (SHILLINGLAW E 

WEIL, 2005). 

O custo total médio de produção de leite (Equação 1) será representado pelo 

somatório dos custos variáveis (CV) e custos fixos (CF), realizados durante o período 

de um ano.  

 

𝐶𝑇𝑢𝑟 = 𝐶𝑉𝑡𝑟 + 𝐶𝐹𝑡𝑟                                (1) 

 

Os custos chamados variáveis, são classificados de acordo com o seu 

comportamento ante à variação de volume produzido, sendo a alteração no custo 

direta e proporcional ao volume produzido (PASSOS E NOGAMI, 2006). Para cálculo 

do custo variável das unidades representativas de produção da microrregião de 

Pelotas (𝐶𝑉𝑡 ), foram considerados os seguintes itens: alimentação do rebanho, para 

todas as fases; gastos relativos à sanidade (vacinação, vermifugação, etc), 

reprodução (sêmen, protocolos reprodutivos, inseminação, etc). O 𝐶𝑉𝑡 é representado 

pela seguinte fórmula:  

 

𝐶𝑉𝑡𝑟 = ∑(𝑄𝑖𝑟𝑡 𝑃𝑖𝑟𝑡 )       (2) 

 

Sendo:  

𝐶𝑉𝑡𝑟: custo total variável, no tempo t, na região r  

 𝑄𝑖𝑟𝑡 : quantidade do insumo i, no tempo t, na região r 

  𝑃𝑖𝑟𝑡 : preço em reais do item i, no tempo t, na região r 

 

O custo fixo é classificado de acordo também com seu comportamento ante o 

volume de produção. Desta maneira ao se alterar o volume de produção, o custo de 
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alguns itens não se altera ou não se altera de maneira direta e proporcional. Para o 

cálculo do custo fixo total das unidades representativas de produção de leite (𝐶𝐹𝑡𝑟), 

foi considerada a depreciação de máquinas e instalações; mão de obra e o custo de 

oportunidade sobre os itens mão de obra, terra e capital. O 𝐶𝐹𝑡𝑟 é calculado pela 

seguinte fórmula:  

 

𝐶𝐹𝑡𝑟 = 𝐶𝐷𝑡𝑖𝑡𝑟 + 𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟 +  𝐶𝑂𝑇𝑖𝑡𝑟      (3) 

 

Sendo:  

𝐶𝐹𝑡𝑡𝑟 : custo fixo total, no tempo t, na região r 

𝐶𝐷𝑡𝑖𝑡𝑟 : depreciação total, dos itens i, no tempo t, na região r 

𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟 : custo com a mão de obra total, no tempo t, na região r  

𝐶𝑂𝑇𝑖𝑡𝑟: custo de oportunidade total, no tempo t, na região r  

 

A depreciação dos ativos consiste na perda de valores destes itens, devido aos 

desgastes naturais e/ou de uso. O método escolhido para o cálculo da depreciação 

de máquinas e instalações foi o linear ou método das taxas constantes. O cálculo da 

depreciação tem como variáveis o preço original do produto, a vida útil estimada, que 

varia de acordo com a natureza do item, e o valor residual (valor final depreciado).  

(CONAB, 2020; Padovezi, 2013).  

Para o cálculo da depreciação referentes a Unidade Representativa Produtora 

de Leite da microrregião de Pelotas, serão levados em consideração os seguintes 

itens: instalações (sala de ordenha, curral de manejo, etc), máquinas (ordenhadeiras, 

tratores, etc). Desta maneira a depreciação total será calculado da seguinte forma:  

 

𝐶𝐷𝑡𝑡𝑟 =  ∑ 𝐷𝑖𝑟𝑡       (3) 

Sendo: 

𝐶𝐷𝑖𝑡𝑟 : depreciação total dos ativos i, no tempo t, na região r 

𝐷𝑖𝑟𝑡: depreciação anual dos ativos i, na região r, no tempo t, determinada pela 

fórmula: 

 

𝐷𝑖𝑟𝑡 = (
𝑉𝑎𝑡𝑖𝑡𝑟−𝑉𝑟𝑖𝑡𝑟

𝑉𝑢𝑖𝑡𝑟
) 𝑥 𝑇𝑥𝑢𝑖𝑡𝑟  , em que: 
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𝑉𝑎𝑡𝑖𝑡𝑟 : valor atual (em reais) do ativo i, no tempo t, na região r 

𝑉𝑟𝑖𝑡𝑟: valor residual do ativo (em reais) i, no tempo t, na região r 

𝑉𝑢𝑖𝑡𝑟 : vida útil (em anos) do ativo i, no tempo t, na região r 

𝑇𝑥𝑢𝑖𝑡𝑟 : taxa de utilização ou ocupação (em horas) do ativo i, no tempo t, na 

região r 

O 𝑉𝑎𝑡𝑖𝑡𝑟 será dado pela multiplicação da quantidade do ativo, em metros 

quadrados para as instalações e unidade para máquinas e equipamentos; com os 

seus respectivos preços relativos de mercado. Para as instalações foi adotado o valor 

do Custo Unitário Básico (CUB), em reais por metro quadrado (R$/m²), para a 

construção de uma instalação do tipo galpão industrial (GI). O levantamento destes 

preços é feito mensalmente pelo SINDUSCON – RS (Sindicato da Indústria da 

Construção Civil do Estado do Rio Grande do Sul). Para as máquinas e equipamentos, 

será considerado o valor praticado pelas revendas da região. 

 As variáveis 𝑉𝑟𝑖𝑡𝑟 e 𝑉𝑢𝑖𝑡𝑟 são valores tabelados e representam 

respectivamente, o valor (em reais) que um determinado ativo apresenta após o 

término da sua vida útil e o tempo total (em anos) que um bem demora para se 

depreciar. Neste trabalho utilizou-se para estas variáveis os valores utilizados na 

metodologia de cálculo de custo de produção da CONAB (Companhia Nacional de 

Abastecimento).  

O 𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟  é referente ao somatório das despesas relativas à contratação e 

manutenção da mão de obra envolvida nas operações de produção. Neste trabalho 

considerou-se, conforme levantamento prévio, a utilização de mão de obra fixa e 

diarista. A fixa considera-se funcionários contratados sob regime CLT (Consolidação 

das Leis Trabalhista), sendo o salário composto por um valor fixo (salário nominal) 

mais os encargos que nele incidem. A diarista, por sua vez, é aquela contratada de 

forma temporária, sem contrato formal (legal) de trabalho e sua remuneração está 

vinculada aos valores praticados em cada região (CONAB, 2020). 

Sendo assim, calcula-se a 𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟  da seguinte maneira: 

 

𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟 =  ∑((𝑄𝐹𝑡𝑟𝑃𝑀𝑡𝑟) + (𝑄𝐷𝑡𝑟𝑃𝑀𝑑𝑡𝑟))    (4) 

Sendo:  

𝑄𝐹𝑡𝑟 : quantidade de mão de obra fixa no tempo t, na região r  

𝑃𝑀𝑡𝑟 : preço da mão de obra fixa (salário e encargos) no tempo t, na região r 
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𝑄𝐷𝑡𝑟 : quantidade de diárias no tempo t, na região r 

𝑃𝑀𝑑𝑡𝑟 : preço médio da mão de obra diarista no tempo t, na região r 

 

O último item que compõe 𝐶𝐹𝑡𝑟  é o 𝐶𝑂𝑡𝑖𝑡𝑟, que são os custos relativos aos 

custos de oportunidade da terra, do total de ativos imobilizados e sobre a mão de obra. 

O conceito de custo de oportunidade é aquele relativo às alternativas renunciadas ao 

se tomar uma decisão (BUCHANAM, 1989). É um tipo de custo, que assim como a 

depreciação, não envolve desembolso, mas que é essencial para a contabilidade 

gerencial (SHILLINGLAW E WEIL, 2005). Como as alternativas ante uma escolha são 

múltiplas, cabe classificá-las de acordo com o “melhor uso alternativo”, sendo este 

definido pelos preços praticados no mercado (PEREIRA et al., 1990).  

No caso da URPLs da microrregião de Pelotas, foram aplicados o conceito de 

custo de oportunidade para a mão de obra, para a terra e para o capital imobilizado. 

O cálculo do 𝐶𝑂𝑇𝑖𝑡𝑟 é dado pela seguinte fórmula:  

 

𝐶𝑂𝑇𝑖𝑡𝑟 = ∑(𝐶𝑂𝑚𝑡𝑟 + 𝐶𝑜𝑡𝑡𝑟 + 𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟) 

Sendo que, 

𝐶𝑂𝑚𝑡𝑟 : é o custo de oportunidade da mão de obra, no tempo t, na região r 

𝐶𝑂𝑡𝑡𝑟 : é o custo de oportunidade sobre a terra, no tempo t, na região r 

𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟 : é o custo de oportunidade sobre o total de ativo imobilizados, no tempo 

t, na região r 

 

Para a mão de obra (𝐶𝑂𝑚𝑡𝑟) aplicou-se uma remuneração equivalente ao que 

se pagaria para o exercício da atividade empresarial dentro do contexto da produção 

leiteira. Esta atividade envolve a coordenação das operações do dia a dia, compras 

de insumos, contratação de mão de obra, dentre outras. O valor atribuído a esta 

remuneração são os praticados nos mercados em que se encontram as unidades de 

produção. Calcula-se o 𝐶𝑂𝑚𝑡𝑟 através da fórmula abaixo: 

𝐶𝑜𝑚𝑡𝑟 = ∑(𝑀𝑜𝑖𝑡𝑟 + 𝑃𝑀𝑖𝑡𝑟) 

Sendo:  

𝐶𝑂𝑚𝑡𝑟 : é o custo de oportunidade da mão de obra, no tempo t, na região r                                                                                                    

 𝑀𝑜𝑖𝑡𝑟 : número de pessoas na função i, no tempo t, na região r 
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 𝑃𝑀𝑖𝑡𝑟  : remuneração média da função i, no tempo t, na região r 

 

Para o uso da terra (𝐶𝑂𝑡𝑡𝑟) considerou-se como fator de ponderação o valor 

pago pelo arrendamento da terra, para o plantio de soja. Esta consideração é devido 

ao avanço crescente da sojicultura no estado do Rio Grande do Sul, em especial na 

parte sul do estado. Isto configura a produção deste grão como principal concorrente 

das atividades pecuárias pelo uso da terra (KUPLICH, CAPOANE E COSTA 2018, 

MATTE E WAQUIL, 2020; SILVA E SACCO DOS ANJOS, 2020; VIANA, SILVEIRA E 

ANTUNES, 2022) O preço do arrendamento é comumente representado sacas de soja 

por hectare (unidade de 60 quilos em grãos).  

Desta forma o cálculo do 𝐶𝑂𝑡𝑡𝑟 se dá da seguinte maneira: 

 

𝐶𝑂𝑡𝑡𝑟 =  𝐴𝑡𝑡𝑟 ∗ 𝑃𝑎𝑡𝑟 ∗ 𝑃𝑠𝑡𝑟 

Em que:  

𝐴𝑡𝑡𝑟 : área total no tempo t, na região r 

𝑃𝑎𝑡𝑟 : preço do arrendamento para soja (sacas), no tempo t, na região r 

𝑃𝑠𝑡𝑟 : preço da saca de soja, no tempo t, na região r 

 

O 𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟 consiste no somatório monetário (em reais) do valor total de ativos 

imobilizados, o que inclui instalações, máquinas, equipamentos e animais, aplicado a 

uma taxa de juros. Neste trabalho utilizou-se como taxa de juros, a taxa básica de 

juros adotada pelo Banco Central do Brasil, a chamada taxa Selic.  

𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟 = (∑ 𝑐𝑖𝑡𝑟) ∗ 𝑡𝑥𝑡𝑟 

Em que:  

𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟:  é o custo de oportunidade sobre o capital investido no tempo t, na 

região r 

𝑡𝑥𝑡𝑟 : taxa de juros Selic, no tempo t, na região r  

𝑐𝑖𝑡𝑟 : capital investido no tempo t, na região r, dado pela fórmula: 

 

 

Por fim, utilizou-se as equações 12, 13, 14 e 15, contidas na Tabela 2 (página 

64), para se obter, respectivamente, as seguintes informações: custo total por vaca 

em lactação; participação do custo total variável no custo total; participação do custo 
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total fixo no custo total; proporção de um item variável em relação ao custo total; e 

proporção de um item fixo no custo total. Tais equações indicam a composição do 

custo de produção das unidades de produção em estudo. 

O Modelo Matemático para o cálculo do custo de produção do leite foi aplicado 

numa amostra de propriedades localizadas nos municípios de Pelotas e São Lourenço 

dada a importância destas localidades no volume total de leite da microrregião de 

Pelotas. O método de amostragem escolhido é o por conveniência ou acessibilidade, 

na qual se coletam dados das quais se tem acesso, pressupondo que estes possam, 

em alguma medida, representar o universo de estudo (GIL, 1993; COOPER E 

SCHINDLER, 2016). 

Para a aplicação do modelo matemático utilizou-se o software Excel® da 

Microsoft (Figura 14). A escolha do programa é devido a sua ampla utilização em 

processos gerenciais e presentes na maioria dos computadores de uso pessoal. Isto 

permite que o modelo possa ser utilizado e replicado para um número maior de 

situações.  

 

 

Figura 13. Aba inicial do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção de leite da 
microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

A planilha eletrônica trata-se de um conjunto de onze planilhas menores (abas), 

que recebem os seguintes nomes: ‘Início”; “Inventário”; “Dados_Rebanho”; “Pastagem 

e Silagem”; “Despesas”; “Preços”; “Capital_Trabalho_Custo”; “Rebanho_Custo”; 

“Pastagem_Custo”; “Despesas_Custo”; Base de dados” e por fim “Resultados”. Esta 

divisão foi feita visando a operacionalidade da ferramenta, uma vez que todas as 

informações em uma única aba poderiam dificultar a experiência do usuário. 
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Inicia-se a operação com a aba “Inventário” (Figura 15), na qual são levantados 

os ativos físicos da propriedade em análise. O inventário foi dividido em seis 

categorias, são elas: instalações, máquinas, animais, mão de obra, escritório e uso da 

terra. Na primeira categoria são registrados em metros quadrados (m²) a áreas das 

instalações utilizadas na atividade. Em seguida, registra-se as maquinas e 

equipamentos, com suas respectivas quantidades. Nos animais, anota-se quantos 

animais tem no rebanho e suas respectivas categorias.  

 

 

Figura 14. Aba “Inventário” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção de 
leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

Na mão de obra contabiliza-se as funções e a respectiva quantidade de 

funcionários presentes nela. Além disso, para efeito de cálculo do custo de 

oportunidade da mão de obra, elenca-se também a função dos responsáveis pela 

atividade. No escritório, caso houver, são registrados os seus componentes, tais 

como, computadores, mesa, impressora, etc. Por fim, o uso da terra é relativo à divisão 

da área total da propriedade, em m², com seus respectivos usos.  

Após o inventário, desloca-se para as informações referentes aos animais. Na 

aba “Dados do Rebanho” (Figura 15) são registradas as seguintes informações acerca 

dos animais: alimentação, sanidade e reprodução. Na alimentação são considerados 

os itens que compõem a dieta dos animais nas suas respectivas quantidades 

(quilo/cabeça/dia) e período de utilização (dias). Na sanidade e reprodução, destina-

se ao preenchimento dos produtos e insumos utilizados, ao longo do período de um 

ano, nos manejos sanitários e reprodutivos. 
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Figura 15. Seção “Dados_Rebanho” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de 
Produção de leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

Na aba “Pastagem e Silagem” (Imagem 16), são considerados os insumos 

utilizados nos tratos culturais das pastagens e na produção da silagem. É possibilitado 

a alocação de informações desde de o preparo do solo até a colheita, levando-se em 

conta por exemplo, a quantidade de horas de tratores e implementos e o uso de mão 

de obra diarista. A inclusão desta seção é devida, principalmente, ao fato de que uma 

parcela significativa das propriedades rurais produz a silagem na própria unidade de 

produção. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Seção “Pastagem e Silagem” do “Modelo Matemático para 
Cálculo de Custos de Produção de leite da microrregião de Pelotas”, no software 
®Excel 
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A seção “Despesas” (Imagem 17) é referente aos gastos incorridos com 

combustível e eletricidade; serviços terceirizados (médico veterinário, contador, etc) e 

produtos diversos, que considera desembolsos praticados durando o ciclo produtivo 

que o usuário do modelo julgar relevante.  

 

 

Figura 17. Aba “Despesas” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção de 
leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

A planilha “Preço” (Imagem 18) fecha a sequência em que a participação do 

usuário é ativa. Nesta seção, são inseridos os preços relativos de mercado, de todos 

os itens que foram levantados nas seções anteriores. Os preços são registrados de 

acordo com as unidades de medidas utilizadas. Isso requererá, em algumas ocasiões, 

conversões e adequações, para permitir que o sistema realize os cálculos de maneira 

automática.  

 

Figura 18. Aba “Preço” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção de leite 
da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 
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As planilhas seguintes (Imagens 19,20,21 e 22), que contém o termo “custo” 

em sua identificação, se referem aos resultados obtidos das operações matemáticas, 

envolvendo os itens levantados no custeio e os seus respectivos preços de mercado. 

Desta forma, por exemplo, a aba “Rebanho_Custo” mostrará, para cada categoria 

animal, o que foi desembolsado (em reais) para os itens alimentação, sanidade e 

reprodução, durante um período corrente de um ano.  

 

 

Figura 19. Aba “Capital_Trabalho_Custo” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de 
Produção de leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

 

Figura 20.Seção “Rebanho_Custo” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de 
Produção de leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 
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Figura 21. Aba “Pastagem_Custo” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção 
de leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

 

Figura 22." Despesas_Custo” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção de 
leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel 

 

Por fim, a seção “Resultados” (Imagem 23) completa o conjunto de planilhas, 

utilizadas para a aplicação do modelo matemático. Nesta aba são apresentados os 

valores obtidos e apresentados na forma de tabelas e gráficos.  
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Figura 23. Seção de “Resultados” do “Modelo Matemático para Cálculo de Custos de Produção 
de leite da microrregião de Pelotas”, no software ®Excel. 

 

O dado que se pretende obter é o custo de produção total (Equação 1), o custo 

de produção por vaca em lactação (Equação 11), a partição do custo total variável no 

custo total (Equação 12) e participação do custo total fixo no custo total (Equação 12). 

Por fim, almeja-se obter, através das Equações 14 e 15, respectivamente, a 

porcentagem relativa dos itens variáveis e fixos no custo total. 

 

Tabela 2: Formulário para cálculo do custo de produção 

 

Equação 1 Custo Total  𝐶𝑇𝑢𝑡𝑟 = 𝐶𝑉𝑢𝑡𝑟 + 𝐶𝐹𝑢𝑡𝑟  

Equação 3  Custo Fixo 

Total 

𝐶𝐹𝑡𝑟 =  𝐶𝐷𝑡𝑡𝑟 + 𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟 

+  𝐶𝑂𝑇𝑖𝑡𝑟 

Equação 4 Depreciação 

Total  
𝐶𝐷𝑡𝑡𝑟 =  ∑

𝑖

𝐷𝑖𝑟𝑡 

 

Equação 5 Depreciação 

Anual  
𝐷𝑖𝑟𝑡 = (

(𝑉𝑎𝑡𝑖𝑡𝑟 − 𝑉𝑟𝑖𝑡𝑟

𝑉𝑢𝑖𝑡𝑟
) 𝑥 𝑇𝑥𝑢𝑖𝑡𝑟 

Equação 6 Custo de 

Oportunidade Total  
𝐶𝑂𝑇𝑖𝑡𝑟 =  ∑

𝑡

(𝐶𝑂𝑚𝑡𝑟 + 𝐶𝑂𝑡𝑡𝑟

+ 𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟) 
Equação 7 Custo da 

mão de obra total 
𝐶𝑀𝑂𝑡𝑡𝑟 =  ∑

𝑡

((𝑄𝐹𝑡𝑟𝑃𝑀𝑡𝑟)

+ (𝑄𝐷𝑡𝑟𝑃𝑀𝑑𝑡𝑟 )) 
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Equação 8 Custo de 

oportunidade da 

mão de obra  

𝐶𝑜𝑚𝑡𝑟 = ∑ (𝑀𝑜𝑖𝑡𝑟𝑃𝑀𝑖𝑡𝑟) 

 

Equação 9 Custo de 

oportunidade do 

uso da terra  

𝐶𝑂𝑡𝑡𝑟 =  𝐴𝑡𝑡𝑟 ∗ 𝑃𝑎𝑡𝑟 ∗ 𝑃𝑠𝑡𝑟 
 

Equação 10 Custo de 

oportunidade sobre 

o capital investido 

𝐶𝑂𝑐𝑖𝑡𝑟 =  𝑡𝑥𝑡𝑟 ∗ 𝑐𝑖𝑡𝑟 
 

Equação 11 Custo total 

por vaca em 

lactação 

𝐶𝑇/𝑉𝐿𝑢𝑡𝑟 =  
𝐶𝑇𝑢𝑡𝑟

𝑉𝐿𝑢𝑡𝑟
 

 

Equação 12 Participação 

do custo variável 

no custo total  

𝐶𝑉𝑢𝑡𝑟% = (
𝐶𝑉𝑢𝑡𝑟

𝐶𝑇𝑢𝑡𝑟
) ∗ 100 

 

Equação 13 Participação 

do custo fixo no 

custo total 

𝐶𝐹𝑢𝑡𝑟% = (
𝐶𝐹𝑢𝑡𝑟

𝐶𝑇𝑢𝑡𝑟
) ∗ 100 

 

Equação 14 Participação 

dos itens variáveis 

no custo total 

𝐶𝑡𝑣𝑖𝑡𝑟% =  (
𝐶𝑡𝑣𝑖𝑡𝑟

𝐶𝑇𝑢𝑡𝑟
) ∗ 100 

 

Equação 15 Participação 

dos itens fixos no 

custo total  

𝐶𝑡𝑓𝑖𝑡𝑟% =  (
𝐶𝑡𝑓𝑖𝑡𝑟

𝐶𝑇𝑢𝑡𝑟
) ∗ 100 

 

 

 

 

4. Resultados   

 

4.2  Unidades Representativas de Produção de Leite  

   

 O modelo matemático foi aplicado em duas unidades de produção, localizadas 

nos municípios de São Lourenço do Sul e Pelotas. Ambas as propriedades foram 



66 
 

 

escolhidas conforme a amostragem por conveniência (COOPER E SCHINDLER, 

2016). O período de análise, compreendeu os meses de junho e julho de 2023. 

A URPL 1 iniciou suas atividades em 1952 a partir de uma família de imigrantes 

pomeranos, que residiam na cidade de São Lourenço do Sul. Atualmente a 

propriedade ainda continua sob a gestão dos membros da família, com o foco na 

produção de leite e feno. A fazenda conta com 110 hectares de terra, distribuídas entre 

pastagens para fenação, mata nativa e áreas destinadas à pecuária de leite. Ao todo, 

são cerca de 70 hectares utilizados para a produção animal e vegetal.  

A unidade conta com as seguintes instalações, utilizadas para a produção de 

leite e, algumas delas, compartilhadas com a produção de feno: galpão de alvenaria, 

silo trincheira, estrumeira, garagem, galpão free stall, bezerreiro, sala de ordenha (tipo 

“espinha de peixe”) e um galpão para armazenamento de feno. São cerca de 1600 m² 

de instalações, com predominância para construções de alvenaria. A fazenda possui 

ainda outras instalações, porém estas não foram consideradas, devido seu uso 

exclusivo na produção de feno. 

O maquinário, assim como as instalações, possui a característica de ser 

compartilhado com outras atividades. Desta forma, a URLP_1 apresenta 27 máquinas 

e equipamentos utilizados diretos ou indiretamente na produção de leite. São 3 

tratores, 3 carretas reboques (de quatro e 2 rodas), desintegrador de milho, grade 

niveladora, 2 arados, aplicador de calcário, equipamento de ordenha, gerador trifásico, 

2 tanques de expansão de 1500 litros, distribuidor de esterco, tronco-balança, rede 

trifase, pulverizador (600 litros), embutidor de milho grão, extrator de teteiras, 

plantadeira de milho, enfardadeira, misturador de ração, pá carregadeira e pá de 

limpeza.  

O rebanho possui como base racial animais de raça Holandesa. São 68 vacas 

em lactação, 15 vacas secas, 15 novilhas e 30 terneiras (2022). A produção média de 

leite é de 23 litros por vaca por dia, sendo 340 dias o tempo médio de lactação. São 

realizadas duas ordenhas ao dia, uma na parte da manhã e outra na parte da tarde. 

O leite é integralmente vendido à um laticínio da região.  

O rebanho, em sua maioria, é criado em sistema confinado. Mais 

especificamente, as vacas em lactação, alojadas no sistema free stall, e as terneiras, 

que divididas de acordo com a idade, são colocadas em confinamento de alvenaria. 

As vacas secas e novilhas, são mantidas em piquetes, sendo gradativamente 
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inseridas ao confinamento, após o parto. As vacas em lactação também frequentam 

o pasto, porém por um número de horas inferior ao tempo confinado 

A alimentação do rebanho é composta dos seguintes ingredientes: sal mineral, 

tamponante (ingrediente à base de bicarbonato de sódio, para redução da acidez da 

dieta), silagem de grão úmido, farelo de soja, feno de Tfiton (Cynodon spp) e 

casquinha de soja. Os animais são alimentados uma vez ao dia, com os alimentos 

fornecidos misturados no cocho. A exceção é o sal mineral, fornecido à vontade em 

cocho à parte.  

As vacas em lactação recebem, por dia e por cabeça, em torno de 500 gramas 

de sal mineral, 100 gramas de tamponante, 4,2 kg de silagem de grão úmido e 3,3 kg 

de farelo de soja. As novilhas e as vacas secas recebem 100 gramas de sal mineral, 

1,5 kg de feno, 1kg de grão úmido e 1 kg de farelo de soja. Por fim, as terneiras 

desmamadas, recebem alimentação a base de casquinha de soja (1,6 kg/cab/dia) e 

400 g de silagem de grão úmido desidratado. 

Na sanidade, para além das ações de higiene e limpeza das instalações, são 

realizadas as seguintes vacinas: raiva, carbúnculo sintomático e hemático, vacina 

contra diarreia viral bovina (DVB), leptospirose e brucelose (para as terneiras). A 

vermifugação é feita anualmente, sendo utilizado vermífugo de uso tópico para as 

vacas em lactação, e injetável para as demais categorias.  

A reprodução é feita através da inseminação artificial, realizada pelos próprios 

produtores, sendo o uso de protocolos reprodutivos, como a IATF (Inseminação 

Artificial em tempo fixo), utilizados em casos específicos. A unidade conta com a 

assistência veterinária mensal, que realiza o diagnóstico de gestação das vacas e 

intervenções médicas quando necessárias.   

A mão de obra é predominantemente familiar. Ao todo, são 5 funções, 4 delas 

ocupadas por membros da família e 1 funcionário externo. Há ainda a participação de 

outros membros da família, porém não foram considerados para efeito de cálculo do 

custo. Ressalta-se também o uso de mão de obra diarista, porém a atuação desta é 

restrita à atividade com a produção de feno, não compondo, portanto, os dados da 

análise do presente trabalho.  

A rotina da propriedade também é composta por tratos culturais aplicados a 

lavouras de milho e às pastagens. São realizadas calagens e adubações 

nitrogenadas, à base de ureia, e orgânica, com os dejetos retirados das instalações. 

Na cultura do milho para silagem, tem-se também as atividades de gradagem, plantio 
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e aplicação de herbicidas e outros defensivos agrícolas. Todas as operações agrícolas 

com máquinas, geram um consumo médio de 8 mil litros de diesel por ano.  

Por fim, a unidade de produção conta com um sistema de energia elétrica solar, 

gerando, um custo com a energia elétrica, que para os padrões de uma unidade de 

produção deste porte, pode ser considerado baixo. A energia produzida pelas placas 

fotovoltaicas é subtraída do gasto registrado no período, da energia elétrica 

convencional. Desta maneira não foram considerados tais gastos. 

A segunda Unidade de Produção Representativa é localizada no município de 

Pelotas -RS. Iniciou suas atividades no início do século XX, também advinda de 

imigrantes alemães que habitavam a região. O negócio continua nas mãos da mesma 

família, bem como no mesmo local. A unidade se dedica exclusivamente à produção 

de leite à pasto, com 40 hectares de pastagens e 2 hectares de reserva legal. 

O rebanho é formado por animais da raça holandesa, sendo composto por uma 

média de 50 vacas em lactação, 11 vacas secas, 19 terneiras e 20 novilhas. A 

produção média por vaca dia é de 30 litros, com um período de lactação de 335 dias, 

em média. O leite é integralmente comercializado para um laticínio da região. 

A área construída tem um total de cerca de 800 m², dividido entre sala de 

ordenha (tipo “espinha de peixe”), galpão de máquinas, “casa de ração” (área 

destinada à mistura dos ingredientes da dieta) e escritório. As instalações são 

predominantemente de alvenarias, tendo algumas construções feitas de madeira. 

Com relação às máquinas, a URPL_2 apresenta um número menor de 

máquinas e equipamentos agrícolas, quando comparada a URPL_1. Consta-se no 

inventário da unidade, um trator, um pulverizador, uma semeadora, um moedor e 

misturador, utilizado na fabricação da ração concentrada. Além disso, a fazenda conta 

um tanque de expansão de 2 mil litros e um gerador elétrico. 

O sistema de alimentação é baseado nas pastagens de Tfiton (Cynodon spp) 

no verão, e de azevém (Lolium multiflorum) no inverno. O uso das pastagens é feito 

de maneira rotacionada, com ocupação média de 11 dias no verão e 16 dias no 

inverno. A divisão das áreas de pastejo é feita com cercas elétricas. Além disso, 

anualmente é feita calagem e adubação nitrogenada nas áreas de pastejo. O manejo 

da pastagem envolve a aplicação anual de 400 kg de NPK (adubo químico formado 

de nitrogênio, fósforo e potássio) e cerca de 25kg de ureia por hectare. 

Além da pastagem também é fornecida dieta concentrada, processadas na 

própria unidade. Na composição da dieta são levados em consideração os seguintes 
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ingredientes: milho grão (moído na “casa de ração”), farelo de soja, casca de soja e 

sal mineral. O fornecimento da ração é realizado uma vez ao dia, na parte da manhã, 

sendo as vacas em lactação alimentadas após a ordenha.  

A composição, em quilos ao dia, dos ingredientes da dieta, segue, em média, 

a seguinte composição: 6 kg de milho moído, 1,6 kg de farelo de soja, 2kg de 

casquinha de soja e 500g de sal mineral. As vacas secas, novilhas e terneiras, 

consomem, respectivamente, 3, 2,5 e 1 kg de milho moído, 800g, 400 g e 200g de 

farelo de soja, 2, 1,5 e 1 kg de casquinha de soja e 400,250 e 100g de sal mineral. 

O manejo sanitário, para além da limpeza e higienização das instalações, é 

realizado vacinas contra Brucelose (terneiras), Clostridiose e carbúnculo sintomático. 

As vermifugações são realizadas anualmente, utilizando-se vermífugo de uso tópico 

nas lactantes e injetável nos demais. A reprodução é feita com o uso da inseminação 

artificial, com uso de sêmen convencional, com observação de cio natural. A 

inseminação é realizada pelo próprio produtor, e o diagnóstico de gestação é feito por 

um médico veterinário contratado.   

A mão de obra é composta por 4 pessoas, sendo duas da família, 1 contratado 

externo à família, e por fim, a mão de obra diarista. Os dois membros da família são 

responsáveis pela ordenha, inseminação e atividades administrativas. Já o funcionário 

contratado é responsável pelo processamento da dieta e fornecimento aos animais. 

O diarista é esporadicamente recrutado para a manutenção e reparos nas 

benfeitorias.  

 

4.3  Custo de produção do leite nas URPLs 

 

A URPL_1 apresentou um custo total anual de R$ 1.663.041,00 indicando um 

custo de R$ 24.059,43 por vaca em lactação. Supondo que em um período de 305 

dias de lactação, com a produção constante de em média 23 litros por vaca ao dia, o 

custo por litro de leite seria em torno de R$ 3,43.  

A proporção entre custos fixos e variáveis, seguiu, respectivamente, a 

proporção de 61% e 39%. Do custo fixo, o item de maior impacto foi o relativo aos 

custos de oportunidade, representando cerca de 74% do custo fixo total, seguida da 

mão de obra com 14% e da depreciação total com 7%. Dentre os itens que compõem 

o custo de oportunidade, a remuneração sobre o capital representou 47% do custo 
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total fixo, enquanto sobre o uso da terra e da mão de obra, representaram 13% e 23%, 

respectivamente.  

O fato de os custos fixos terem superado os custos variáveis, se deve à 

quantidade de máquinas e equipamentos presente na URPL_1, o que aumenta os 

custos implicados em depreciações e no retorno do capital investido. Ao todo foram 

consideradas cerca de oito tipos de instalações, entre galpões e silos, que variaram 

entre 40 e 840 m². Das máquinas e equipamentos foram levantados vinte e seis, entre 

tratores, implementos e tanques de expansão.  

Dentre os itens dos custos variáveis, a alimentação do rebanho representou 

cerca de 84% do custo total variável. A maior parte dos desembolsos com alimentação      

foi destinado às vacas em lactação, uma vez que seu consumo é mais elevado, 

quando comparado às demais categorias. As categorias sanidade, reprodução e 

pastagens e silagens, representaram respectivamente, 0,5%, 1% e 15% do custo total 

variável.  

 Considerando-se o custo total, ou seja, a soma dos custos fixos e variáveis, 

tem-se o custo de oportunidade representando cerca de 45% do custo total, seguido 

da alimentação (33%), da mão de obra (8,6%), pastagens e silagens (5,8%), 

depreciação total (4,6%), despesas gerais (2,6%) e por fim, a sanidade e a reprodução 

com 0,2% e 0,4% respectivamente.  

Os resultados financeiros desta unidade de produção devem ser vistos com 

certa cautela, uma vez que, muitas instalações e insumos são compartilhados com 

outra atividade econômica, no caso, a produção de feno. Assim, na avaliação das 

margens de lucro, há mais de uma fonte de receita.  

A segunda unidade de produção de leite obteve um custo total de R$ 

918.619,19 sendo o custo médio por vaca em lactação de R$ 18.373,82, por ano. 

Fazendo-se a mesma suposição da primeira fazenda, ou seja, um período de lactação 

de 305 dias, com a média de produção constante, ter-se-ia um custo de produção R$ 

2,78 por litro de leite.  
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Tabela 3: resultados das variáveis econômicas das Unidades Representativas de Produção de 
Leite das cidades de São Lourenço do Sul (URPL_1) e Pelotas (URPL_2).  

 

Variáveis  URPL_1 URPL_2 

Custo de produção / vaca (R$/vaca)      24.059,43 18.373,82 

Período de lactação (dias) 305 305 

Produção média (litros/dia) 23 30 

Custo / litro de leite (R$/litro) 3,43 2,01 

Custo de Produção Total (R$) 1.636.041,00 918.691,19 

Custo Total Variável / Custo Total (%) 39% 44% 

Alimentação / Custo Variável  84% 91% 

Sanidade / Custo Variável 0,5% 0,1% 

Reprodução / Custo Variável  1% 1% 

Pastagem e Silagem (%) 15% 7% 

Custo Total Fixo / Custo Total (%) 61% 56% 

Depreciações / Custo total  7% 5% 

Mão de obra / Custo total 14% 7% 

Despesas Gerais / Custo total  0,04% 0,01% 

Custo de Oportunidade / Custo total  74% 88% 

 

A proporção entre custos fixos e variáveis, se mostrou mais equilibrada, quando 

comparada à unidade 1. As porcentagens foram de 56% e 44%, respectivamente para 

os custos fixos e variáveis. Esta menor proporção de custos fixos, em relação à URPL 

1, é devido ao tamanho menor da propriedade, assim como a quantidade de máquinas 

e implementos também ser inferior. Isso reflete em um menor custo de oportunidade, 

especialmente no que se refere ao retorno do capital investido em máquinas e 

instalações.  

O custo fixo total foi composto 88% com itens relativos ao custo de 

oportunidade total, 5 % para as depreciações e 7% para a mão de obra fixa. Dos itens 

que mais impactam no custo total fixo, tem-se o custo de oportunidade do capital 

investido (44%), seguida da mão de obra (33%) e da terra (12%).  

Dos custos variáveis, cerca de 90% foram destinados à alimentação do 

rebanho, seguido de 7% para o item “pastagem e silagem”, seguido de da reprodução 

com 1% e a sanidade com 0,1%. Assim como na unidade 1, o desembolso com a 
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alimentação se concentrou nas vacas em lactação, respondendo por em torno de 70% 

do total gasto em alimentação.  

Na análise do custo total, observou-se que 49% do custo de produção foi 

destinada ao custo de oportunidade, seguida da alimentação (40%), das depreciações 

totais (3%), “pastagem e silagem” (3%), reprodução (0,5%), sanidade (0,03%) e por 

fim as despesas gerais com 0,03%. 

 

5. Discussão  

 

As unidades de produção analisadas representam uma forma de exploração 

característica do Rio Grande do Sul, a começar pelo padrão racial, de animais da raça 

holandesa. Levantamento feito por Denaluz e Canever (2018) para a microrregião de 

Pelotas, encontraram esta raça como predominante na região. Assim como dados da 

Emater, indicam que em torno de 67% do rebanho gaúcho, destinado à produção de 

leite, é da raça holandesa (EMATER, 2021) 

Os sistemas de ordenha, a presença do tanque de expansão, bem como a 

prática da inseminação artificial, também são um indicativo do perfil da produção 

riograndense, no qual 29% das unidades de produção do estado apresentam 

ordenhadeira canalizada, sendo deste grupo, 98% com resfriador de expansão direta 

(EMATER, 2021).  

A URPL_1 utiliza a estrutura de confinamento do tipo free stall, tecnologia que 

vem sendo adotada por unidades de produção que buscam a intensificação da 

produção (LUCCA E AREND, 2019). Cerca de 70% das unidades de produtoras, 

dentre aquelas cujo sistema é o confinamento ou semiconfinamento, utilizam este tipo 

de galpão para o alojamento e alimentação das vacas em lactação (Emater – RS).  

A adoção deste tipo de confinamento implica em um aumento do custo de 

produção por litro de leite, quando comparado ao sistema tradicional (pastoreio) ou 

até outros tipos de confinamento como o compost bar (MEINL e VIERA, 2022). Isso 

ocorre devido aos investimentos necessários em infraestrutura e manejo.  

Tal fato pode ser evidenciados nos dados das unidades de produção em 

estudo. A URPl_1 apresenta um custo de produção 44% maior do que a URPL_2, cujo 

sistema é o de pastejo rotacionado. A mesma lógica se seguiu com o custo por vaca 

em lactação e o custo por litro de leite. Um dado que evidencia também o maior custo 
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dos sistemas confinados, é o fato da depreciação anual somente do free stall da 

unidade 1, ser maior do que a depreciação total das instalações da unidade 2.  

No entanto, quando conduzidos de maneira adequada tendem a ser mais 

lucrativos e eficientes, quando comparado aos sistemas não confinado (ZANIN et al, 

2015). É necessário também, a fins de compensação do investimento nas tecnologias 

de confinamento, um nível de produção que seja minimamente satisfatório. Pinheiro 

et al (2021), por exemplo, indicam o uso do free stall para produções a partir de 8 mil 

litros por dia e 3,2 mil litros dia para o uso do sistema compost bedded pack (sistema 

semelhando ao free stall, porém sem divisórias e baias). 

Embora crescente, o uso do confinamento para a produção de leite representa 

em torno de 3,5% do total verificado no Rio Grande do Sul. Esta parcela advém de 

uma amostra de 40.182 unidades de produção de leite, assistidas pela Emater -RS. A 

amostra engloba a produção de leite destinado à comercialização formal, processado 

ou não na unidade (EMATER, 2021). 

Em contrapartida o sistema extensivo, com pastejo rotacionado, utilizado pela 

URPL_2, também faz parte do cenário descrito por Denaluz e Canever (2018), Zani, 

Peter e Krummenauer (2019) e também por dados da Emater – RS. Os dados da 

agência de assistência técnica, indicam que de um total de 40 mil propriedades 

analisadas pela entidade em 2021, cerca de 90% produzem em regime a pasto. 

A mão de obra, como constatada nas duas unidades, é predominantemente 

familiar, sendo um fator característico da produção leiteira brasileira (VILELA et al. 

2016). De acordo com Breitenbach e Rosolen (2020), a mão de obra familiar pode ser 

positiva para o setor, uma vez que, processos de aprendizagem, e, portanto, de 

profissionalização da atividade, podem ser mais efetivos.  

No entanto, a predominância da mão de obra de caráter familiar, podem gerar 

problemas de sucessão familiar, envelhecimento da população rural e masculinização 

da mão de obra no campo. Estas condições associadas a outros fatores, como 

políticos e mercadológicos, podem causar a descontinuidade da atividade. Isso 

reforça, inclusive, processos de concentração da atividade produtiva (BREITENBACH 

E ROSOLEN, 2020; THIES, SCHEIDER E MATTE 2023).  

O custo de produção observado nas unidades de produção, apresenta 

similaridades e discrepâncias com outros estudos acerca do custo da produção de 

leite. O primeiro ponto de destaque é a proporção entre os custos fixos e variáveis. 

No presente estudo encontrou-se uma proporção maior do custo fixo, do que o custo 
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variável na composição do custo total. Os trabalhos de Lopes, Nogueira e Barbosa 

(2014), Santos e Lopes (2014) e Ferrazza et al. (2015), encontram uma proporção 

representativa do custo fixo menor do que o variável.  

Nestes não aparecem o conceito de custo de oportunidade, são levados em 

consideração apenas o valor total no capital imobilizado em terra, em máquinas e 

instalações. Nos trabalhos de Ferraza et al. (2018), Coelho, Lopes e Teixeira Junior 

(2019), Lopes et al (2019), bem como os de Bassotto et al (2020), Olini et al. (2020), 

Pinheiro et al. (2021), Padilha et al. (2022), Couto et al. (2022), Bizonoto, Souza e 

Junior (2022), também se verificam uma porcentagem menor dos custos considerados 

fixos, em relação àqueles classificados como variáveis.  

A diferença destes estudos para o presente trabalho, está na metodologia 

utilizada tanto para remunerar o capital investido, a mão de obra e o uso da terra. Nos 

trabalhos supracitados, não há a menção da taxa Selic como regulador da 

remuneração do capital, bem como o uso de uma cultura agrícola como fator 

determinante do custo de oportunidade do uso da terra. Tem-se, por exemplo, Ferraza 

et al. (2018) e Lopes e Teixeira Junior (2019), atribuindo uma taxa de retorno do 

capital, em 6% ao ano.  

No período de análise, a taxa Selic, indicador utilizado para estimar o retorno 

do capital investido, era de 13,75%. Este valor é o mesmo registrado desde de julho 

de 2022, pelo Banco Central do Brasil, após uma alta consecutiva de três anos 

(BRASIL, 2023). Além disso, tem -se o preço da saca da soja, observado no período, 

e de acordo com o Cepea, foi de 150,47 (CEPEA,2023), registrado em 28 de julho de 

2023 e o custo do metro quadrado construído, de um galpão industrial, no mês de 

julho foi R$ 1215,59, de acordo com o SINDUSCON – RS (SINDUSCON – RS, 2023). 

A metodologia utilizada neste trabalho, resguardadas as devidas 

singularidades, é observada nos estudos de Raineri (2012), Sartorello (2016) e Alves 

(2021). Os estudos analisaram, respectivamente, o custo de produção de cordeiro; do 

bovino confinado e da suinocultura não integrada. Todos os trabalhos foram 

desenvolvidos no estado de São Paulo, levando-se, portanto, para fins de análises, 

características inerentes ao território paulista.  

Desta forma, são utilizados para o cálculo do custo de oportunidade da terra, o 

valor pago pelo arrendamento da terra para o cultivo da cana de açúcar. Isso se deve 

ao fato desta cultura competir diretamente pelo uso da terra, como a sojicultura, no 

estado do Rio Grande do Sul. Além disso, tais trabalhos utilizaram a taxa Selic como 
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referência para a remuneração do capital investido e o preço do metro quadrado, para 

construção de um galpão industrial, fornecido pelo Sindicato da Construção Civil do 

estado de São Paulo.  

A escolha destes parâmetros, para o estabelecimento do custo de oportunidade 

da terra, que impactaram a porcentagem do custo fixo observado, constituem uma 

tentativa de reduzir a subjetividade do conceito, conferindo condições objetivas para 

análise desta categoria de custo (PEREIRA et al., 1990; BEUREN, 1993). Além disso, 

tem-se também que o entendimento de que o custo de oportunidade é uma ferramenta 

para análise da competitividade (Goulart, 2002). 

Uma outra característica presente nas propriedades analisadas, foi com relação 

à participação da alimentação no custo de produção. Neste trabalho, é o segundo item 

de mais impacto no custo, oscilando entre 30% e 40% do custo total, e chegando a 

representar 90% do custo variável total. Couto et al (2022), por exemplo, encontraram 

participação de 55% da alimentação no custo total variável, sendo o item de mais 

impacto no custo total.  

 A proporção entre volumoso e concentrado, também é fator que interfere na 

participação da alimentação no custo total. A URPL_2, por exemplo, apresenta um 

custo total com alimentação menor, quando comparado à URPL_1. Regimes 

extensivos ou semi-intensivos, à base de pastagens, reduzem o uso de concentrado, 

e podem se tornar alternativas mais atrativas, do ponto de vista financeiro, do que 

sistemas confinados, dependendo da quantidade de leite produzida (PINHEIRO et al., 

2021).  

 

5.2 Proposta Metodológica  

 

A proposta metodológica do presente trabalho consiste em conjugar custo e 

localização, por meio de um Sistema de Informação Geográfica. Partiu-se inicialmente 

da constatação de que a produção de leite no estado do Rio Grande do Sul deslocou-

se sentido à região noroeste do estado, onde atualmente se concentrada 

(SCHUMACHER; FILHO, 2013; BACHI, ALMEIDA E TELLES, 2021). 

Num segundo momento, verificou-se, a partir dos dados da Pesquisa Pecuária 

Municipal do IBGE de 2021, que a microrregião de Pelotas, localizada na porção 

sudoeste do estado, vem perdendo participação no volume total produzido pelo 

estado. Tal queda, verificada especialmente a partir do ano de 1997, sugere que a 
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atividade leiteira da região vem perdendo competitividade, seja para o leite e 

derivados de outras regiões, seja para outras atividades agropecuárias.  

Uma destas atividades agrícolas, que podem competir com a produção de leite 

na região, é a cultura da soja. Como evidenciado por Kuplich, Capoane e Costa (2018) 

e Silva e Sacco dos Anjos (2020), a cultura está em expansão para a porção sul do 

Rio Grande Sul, competindo por áreas ocupadas por bovinos e ovinos. Registra-se, 

inclusive, a diminuição destas produções em algumas localidades. 

 Em se tratando de competitividade, uma das estratégias que conferem 

vantagens de uma empresa, seja concorrente ou de outro segmento, é a produção 

sob o menor custo possível (PORTER, 2004). Tal prerrogativa se torna vital para 

atividades econômicas que são tomadoras de preço, como a produção de leite, cuja 

a interferência do produtor rural sobre o preço final é mínima (RAINERI; ROJAS; 

GAMEIRO, 2015) 

 Para alcançar esta vantagem é imprescindível o conhecimento e a gestão de 

custo da atividade. Com a contabilidade gerencial, por exemplo, que se utiliza de 

dados contábeis, é possível identificar os itens que compõem o custo de produção, 

em suas respectivas proporções, e direcionar as ações da empresa, auxiliando nas 

tomadas de decisões dos gestores (GOULART, 2002; PADOVEZE, 2013).  

No entanto, o custo de produção apresenta condicionantes que podem estar 

ou não sob o controle do gestor. Dentre eles encontram-se a localização e os fatores 

derivados dela (PORTER, 2004). Em linhas gerais, a localização aparece de duas 

maneiras no campo do pensamento econômico: a localização do ponto de vista da 

firma e os efeitos decorrentes das aglomerações produtivas ((MONSTEIRO E 

CAVALCANTE, 2011). Estas duas abordagens ocorrem em momentos e locais 

distintos na história do pensamento econômico.  

Ambas as abordagens trazem a importância da localização para o desempenho 

produtivo e econômico das empresas, ou seja, o “onde” é uma informação que deve 

ser integrada à outras, para efeito de análise destes negócios. Tal ação pode feita 

através de um Sistema de Informação Geográfica (SIG), concebido como um conjunto 

de ferramentas, sobretudo softwares, que permitem o armazenamento, a edição e 

análise de dados georreferenciados (BURROUGH E MACDONELL, 2006; LONGLEY 

et al 2015). 

O SIG vem sendo aplicado em muitas áreas, como a epidemiologia (EBERTH 

et al, 2021; KIRBY; DELMELLE; EBERTH, 2017) e o planejamento estratégico 
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((MURRAY, A. 2019). Na da produção animal, vem sendo usado, principalmente como 

suporte à determinação de locais aptos à produção animal, principalmente sob o ponto 

de vista ambiental, como nos trabalhos de Gallego et al. (2019) e Lozano – Jaramilo 

et al. (2019). Além disso, verifica-se aplicações na avaliação da competitividade da 

pecuária de leite (YAN et al.,2021) e na avalição da sustentabilidade da produção 

leiteira (SILVA et al., 2014). 

Desta maneira, integrar a caracterização do custo de produção da microrregião 

de Pelotas, com a localização das propriedades, pode-se obter informações úteis para 

o entendimento da dinâmica regional da produção de leite. 

 

6. Considerações Finais  

 

No presente trabalho, objetivou-se propor uma metodologia piloto, que 

conjugue o custo de produção de unidades de produção de leite da microrregião de 

Pelotas – RS. Custo e localização, são fatores relevantes para a compreensão da 

competitividade de uma atividade econômica.  

Foi aplicado um modelo matemático, para cálculo do custo de produção, em 

duas unidades de produção de leite da região. Com isso, foi possível observar os 

fatores que compõem o custo de produção destas unidades, indicando os itens de 

maior e menor impacto. 

Embora, com diversas restrições, como, por exemplo, o tamanho da amostra, 

a presente pesquisa abre caminho para outros estudos, que suportados com 

ferramental teórico e prático apropriado, podem indicar com maior precisão a relação 

entre localização e custo de produção.  

Por fim, entende-se que, do ponto de vista do desenvolvimento territorial, em 

específico da cadeia produtiva leiteira da microrregião de Pelotas – RS, as 

informações geradas a partir desta abordagem, podem ser úteis para orientar políticas 

públicas e/ou outras intervenções no território em questão.  
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