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Resumo:

A cafeicultura é uma atividade de acentuada relevdancia econémica e social para o Brasil e,
especialmente, para o estado de Minas Gerais, principal estado produtor e responsdvel por
mais da metade da produgdo nacional. Considerando essas caracteristicas e a importdncia da
gestdo de custos de produgdo para a rentabilidade e sustentabilidade do setor, esta pesquisa
teve como objetivo analisar o comportamento dos custos de producdo em relagdo ao preco do
café nas principais regioes produtoras do estado, sendo estas: o Sul de Minas, o Cerrado
Mineiro e as Matas de Minas; além de verificar a influéncia da regido como fator de
diferenciagcdo sobre o comportamento dessas varidveis. Para tanto, se utilizou de uma
regressdo linear multipla com dados em painel que tinha como varidvel dependente o prego
pago ao produtor pela saca de Café Ardbica nas regides supracitadas, entre 2007 e 2018, e do
teste de Kruskal-Wallis, para identificar possiveis relagdes entre as varidveis de custos e a
regido produtora. Os resultados indicaram que os custos com mdquinas, defensivos e o volume
produzido tem uma relagdo negativa com as variagcbées de pregos do café, enquanto os
impostos tem uma relagdo positiva, e que a regido tem uma relacdo significativa com as
variagcées de precos do café nas regioes produtoras de Minas Gerais. Identificou-se também
que a produtividade, os custos com defensivos, mdo de obra e mdquinas apresentam
distribui¢oes diferentes de valores entre as regioes.

Palavras-chave: Custos de Produgdo. Cafeicultura. Regionalidade

Area tematica: Custos aplicados ao setor privado e terceiro setor
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Analise dos Custos de Producao em Rela¢ao de Precos do Café Arabica em
Minas Gerais

Resumo: A cafeicultura ¢ uma atividade de acentuada relevancia econdmica e social para o
Brasil e, especialmente, para o estado de Minas Gerais, principal estado produtor e
responsavel por mais da metade da producao nacional. Considerando essas caracteristicas ¢ a
importancia da gestdo de custos de producdo para a rentabilidade e sustentabilidade do setor,
esta pesquisa teve como objetivo analisar o comportamento dos custos de producao em
relacdo ao preco do café nas principais regides produtoras do estado, sendo estas: o Sul de
Minas, o Cerrado Mineiro ¢ as Matas de Minas; além de verificar a influéncia da regido como
fator de diferenciagdo sobre o comportamento dessas varidveis. Para tanto, se utilizou de uma
regressao linear multipla com dados em painel que tinha como varidvel dependente o preco
pago ao produtor pela saca de Café Arabica nas regides supracitadas, entre 2007 ¢ 2018, e do
teste de Kruskal-Wallis, para identificar possiveis relagcdes entre as variaveis de custos ¢ a
regido produtora. Os resultados indicaram que os custos com maquinas, defensivos e o
volume produzido tem uma relagdo negativa com as variagdes de precos do café, enquanto os
impostos tem uma relagdo positiva, € que a regido tem uma relagdo significativa com as
variagoes de precos do café nas regides produtoras de Minas Gerais. Identificou-se também
que a produtividade, os custos com defensivos, mao de obra e maquinas apresentam
distribuicdes diferentes de valores entre as regides.

Palavras-chave: Custos de Produc¢do. Cafeicultura. Regionalidade.

Analysis of Production Costs in Relation to Arabica Coffee Prices in Minas
Gerais

Abstract: Coffee growing is an activity of marked economic and social relevance for Brazil
and, especially, for the state of Minas Gerais, the main producing state and responsible for
more than half of the national production. Considering these characteristics and the
importance of production cost management for the profitability and sustainability of the
sector, this research aimed to analyze the behavior of production costs in relation to the price
of coffee in the main producing regions of the state, being these: the South de Minas, Cerrado
Mineiro and Matas de Minas; in addition to verifying the influence of the region as a
differentiating factor on the behavior of these variables. For that, we used a multiple linear
regression with panel data that had as a dependent variable the price paid to the producer for
the bag of Arabica coffee in the aforementioned regions, between 2007 and 2018, and the
Kruskal-Wallis test, to identify possible relationships between cost variables and the
producing region. The results indicated that the costs with machines, pesticides and the
volume produced have a negative relationship with the variations in coffee prices, while taxes
have a positive relationship, and that the region has a significant relationship with the
variations in coffee prices in producing regions of Minas Gerais. It was also identified that
productivity, costs with pesticides, labor and machines have different distributions of values
between regions.

Keywords: Production costs. Coffee Growing. Regionality.
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1 Introducao

A cafeicultura ¢ uma atividade de acentuada relevancia econOmica no
desenvolvimento brasileiro, com uma importante fun¢do social por gerar empregos e renda, e
fundamental importancia para o desenvolvimento regional por sua capacidade de mover a
economia em diversos setores, desde o cultivo até o beneficiamento e comercializacdo de
produtos derivados do campo (SOUZA et al.; 2012).

A principal espécie de café cultivada no Brasil ¢ a arabica, representando 74,02% da
producao nacional. Seu cultivo concentra-se nos estados de Sao Paulo, Parand, Bahia, Espirito
Santo e Minas Gerais, sendo esse Ultimo o maior produtor da variedade, com mais da metade
da produgado total. Entre 2003 e 2017, o estado foi responsavel por, em média, 69% do total de
café arabica produzido no Brasil (CONAB, 2018).

Nesse contexto, a cafeicultura se destaca como o principal produto da agropecuaria
mineira, tendo grande destaque no cendrio econdmico, politico e social do estado. Pelegrini e
Simdes (2011) destacam que, considerando-se o volume de producdo, a movimentacdo de
capitais e a massa socioecondmica ocupada na atividade a cafeicultura constitui um dos
setores mais dinamicos da agricultura de Minas Gerais.

A importancia do café¢ para o estado ¢ tamanha que, conforme Paula (2006), existe
uma relacdo direta entre a expansdo da cafeicultura em direcdo a Minas Gerais € 0 processo
historico de formacao e identidade regional do estado. Foi a economia cafeeira que, segundo o
autor, ao se expandir em direcdo a Minas, conformou as regides e constituiu espagos
especificos no contexto econdmico e social do estado. Dentro do territério mineiro existem
quatro regides cafeeiras com caracteristicas e historias distintas: Sul de Minas, Cerrado
Mineiro, Matas de Minas e Chapadas de Minas.

Entretanto, apesar da riqueza gerada pela produgdo cafeeira, ¢ importante salientar que
devida ao fato de tratar-se de uma cultura altamente dependente de fatores fisiologicos, tratos
culturais e ambientais esta se caracteriza como uma atividade de alto risco. Os fatores que
afetam a cafeicultura podem ser separados em duas categorias: os controlaveis e os
incontrolaveis (FEHR, DUARTE, TAVARES e REIS, 2012). Entre os fatores incontrolaveis
destacam-se o clima, as pragas que afetam a lavoura e a volatilidade do mercado, enquanto os
elementos controlaveis tratam-se da utilizagdo dos recursos de producdo (ALMEIDA; REIS;
TAVARES, 2011).

Cabe, portanto, aos gestores rurais e pesquisadores da area a preocupagao a respeito da
alocacdo desses recursos, para tanto o conhecimento a respeito dos custos de produgdo torna-
se de vital importancia. Assim, este trabalho tem como objetivo analisar o comportamento dos
custos de producdo e sua relagdo com o preco de venda do café ardbica em Minas Gerais e
verificar a existéncia de similaridades ou diferencas nessa relagdo entre as trés principais
macrorregides produtoras do estado.

Para atingir tais objetivos sdo utilizados dois métodos estatisticos, sendo o primeiro
uma regressao linear multipla com dados em painel que tem como varidvel dependente o
preco pago ao produtor pela saca de 60 kg de café ardbica, nos principais municipios
produtores das supracitadas regides, entre 2007 e 2018. E o teste de Kruskal-Wallis, buscando
identificar possiveis relagdes entre as varidveis de custos de producdo e a regido produtora,
tendo como fator de agrupamento das variaveis de teste as trés regides analisadas no trabalho.

Esse trabalho se justifica, além da importancia nacional e regional da cafeicultura para
a economia e sociedade, também pela necessidade de se analisar e compreender as
similaridades e diferengas existentes entre essas regides, buscando oferecer aos agentes
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envolvidos no cultivo e comercializagdo do café informacdes que colaborem para o
aprimoramento da gestdo e para a sustentabilidade da cafeicultura no estado.

O artigo esta dividido em cinco segdes, sendo esta a parte introdutdria. O referencial
teorico ¢ apresentado na proxima secdo. A terceira se¢do destaca os procedimentos
metodoldgicos aplicados na pesquisa. Na sequéncia, ¢ realizada a apresentagdao e discussao
dos resultados obtidos na pesquisa. E para finalizar o estudo, a ultima se¢do se refere as
consideragdes finais da pesquisa.

2 Referencial tedrico

2.1 Caracterizacio das principais regides produtoras de café em Minas Gerais

Minas Gerais ¢ o maior produtor de café¢ do Brasil, responsavel por mais de 50% da
producdo nacional (FUNDACAO JOAO PINHERIO - FJP, 2018), com predominincia da
producio da variedade arabica que corresponde a 98% do total produzido no pais (UNICAFE,
2019). No estado, a cafeicultura exerce grande influéncia na economia de varios municipios
produtores que dependem diretamente da atividade como fonte de receitas, assim, o
agronegécio do café pode ser considerado como um fator de desenvolvimento regional
(VALE; CALDERO; FAGUNDES, 2014).

O estado possui uma area cultivada de 1,2 milhdo de hectares (FUNDACAO JOAO
PINHERIO - FJP, 2018), no entanto, devido a diversidade de condi¢cdes ambientais, solos,
microclimas e ecossistemas existentes (PELEGRINI; SIMOES, 2011), bem como a
disponibilidade diversificada de fatores de produ¢do, habilidades de trabalho, de gestdo e de
dindmicas de crescimento entre as regides (OLIVEIRA; GOMES; RUFINO; SILVA
JUNIOR; GOMES, 2008), as areas produtoras de café no estado de Minas Gerais podem ser
divididas em quatro macrorregides denominadas como: Sul de Minas, Cerrado Mineiro,
Matas de Minas e Chapadas de Minas.

As Chapadas de Minas compreendem a regido Norte do estado e os vales do
Jequitinhonha e do Mucuri, possui 77 municipios produtores e uma area plantada de 37,8 mil
hectares. O Cerrado corresponde a drea do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Nordeste do
estado, somando 51 municipios e uma area cafeeira de 211,9 mil hectares. As Matas de Minas
compreendem a Zona da Mata mineira, o Vale do Rio Doce e a central do estado, sdo 181
municipios e uma area cultivada de 322 mil hectares. E a regido denominada Sul de Minas,
engloba as regides Sul e Centro-Oeste do estado, que juntas possuem a maior area dedicada
ao café no estado, com 649,9 mil hectares plantados em 154 municipios (FJP, 2018).

De modo geral, a producdo de café em Minas Gerais tem apresentado nas Ultimas
décadas significativo crescimento, ndo apenas em funcdo do aumento da area de cultivo, mas,
principalmente, em decorréncia da melhoria dos indices de produtividade (PELEGRINI;
SIMOES, 2011). Contudo, existe uma grande heterogeneidade entre as regides produtoras,
tanto em relacdo a essas caracteristicas quanto aos modelos tecnologicos aplicados na
cafeicultura, assim cada regido produtora apresenta potencialidades e fragilidades especificas
(VILELA; RUFINO, 2010).

Tanto a regido Sul quanto as Matas de Minas apresentam caracteristicas de clima e
solo semelhantes, com uma topografia muito acidentada, caracteristica das regides de
montanha (VILELA; RUFINO, 2010). Nessas regides hd predominancia de solos férteis,
apropriados para o cultivo de café, e um clima ameno com temperaturas médias entre 16,5° e
20°C, no inverno, contudo, apresentam temperaturas mais baixas que contribuem para a
ocorréncia de geadas. O clima imido no periodo da colheita também pode prejudicar a
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qualidade dos grios (SIMOES; PELEGRINI, 2010). Predomina em ambas as regides a
producdo da variedade de café arabica.

O Cerrado Mineiro apresenta padrao edoclimatico uniforme, possibilitando a produgao
de cafés de alta qualidade. Para o desenvolvimento da cafeicultura nessa regido, as inovagdes
fisico-quimicas foram fundamentais, principalmente no tocante a correcdo do solo para
adapta-lo a cultura do café, pois o solo da regido geralmente ¢ acido e pobre em nutrientes.
(ORTEGA; JESUS, 2011). Na regido as extensas areas de topografia plana favorecem a
mecanizagdo, possibilitando uma redugdo dos custos de produgdo. O clima ¢ considerado
adequado para a producao de café, sendo quente e chuvoso no verao, periodo da folhada do
cafeeiro, o que favorece a formacdo dos frutos, e quente e seco no inverno, que diminui o
risco de geadas. O uso de irrigacdo também ¢ frequente, apresentando um numero de
propriedades que utilizam desta bastante superior as demais regides produtoras do estado
(SIMOES; PELEGRINI, 2010).

Na regido das Chapadas a cafeicultura apresenta area de cultivo e produgdo pouco
representativos na producgdo total estadual, todavia, conforme Pelegrini e Simdes (2011)
destaca-se por apresentar indices de produtividade superiores aos verificados nas tradicionais
areas de producdo do Sul e Zona da Mata. De acordo com os autores esse desempenho pode
ser atribuido a adocdo de sistemas de produgdo intensivos, com aplicagdo de modernas
tecnologias de cultivo de café, e condi¢des favoraveis de topografia, altitude, disponibilidade
de 4gua para irrigagdo e luminosidade. Contudo, nesta macrorregido existem restri¢des para o
cultivo de café ardbica devido as condig¢des térmicas e hidricas. A regido vem entdo se
especializando no desenvolvimento da variedade café robusta (EMATER, 2018).

Em razdo das diferencas de carateristicas, preco e¢ producdo existentes entre as
variedades arabica e robusta, neste trabalho serd analisado o comportamento dos custos de
producdo e sua relagdo com o preco pago aos produtores no mercado fisico pelo café arabica,
cuja produg¢do predomina no estado de Minas Gerais. Assim, serdo objeto de estudo de
analise deste trabalho as macrorregides produtoras do Sul, Cerrado e Matas de Minas.

2.2 Custos de producio na cafeicultura mineira

O processo de modernizacdo pelo qual a agricultura brasileira passou nas ultimas
décadas, aliada a reducdo da intervengdo governamental no setor, expds a cafeicultura as
condi¢des de instabilidade impostas pelo livre comércio e fez com que o setor se tornasse
mais competitivo, tornando necessario um maior aparato administrativo para sua gestao.
Nesse contexto, a gestdo de custos de produgdo se destaca com um importante instrumento do
processo de decisdo, podendo ser utilizado na administracao rural para determinar a eficiéncia
produtiva e no planejamento da gestdo (MARTIN et al., 1994).

Os custos de producdo sdo também um instrumento eficiente para identificar
diferengas competitivas entre localidades, conhecer as tecnologias utilizadas na agricultura,
caracterizar a eficiéncia produtiva, analisar o impacto dos insumos nos custos e sua influéncia
na produtividade, dimensionando a rentabilidade do setor agricola (CONAB, 2017).

Todavia, as variagdes apresentadas pelos custos na atividade cafeeira, dependem do
tipo de lavoura, do local onde o café ¢é produzido, do nivel de mecanizagdo, da quantidade de
insumos utilizados, entre outros (FEHR et al.,, 2012). De modo que todos esses fatores
influenciam o grau de produtividade da lavoura, bem como a rentabilidade e sdo fatores que o
empreendedor consegue controlar.

Conforme Simdes e Pelegrini (2010) a colheita ¢ a operacdo mais onerosa da cultura
do café. Seu custo varia de acordo com o sistema de manejo adotado, cuja utilizagdo depende
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da topografia da regido e da disponibilidade de mao de obra. A viabilidade da cafeicultura
estd, portanto, diretamente relacionada a reducdo dos custos da colheita, que representam
entre 30% e 40% dos custos totais de produgao (SILVA; SILVA; SILVA; SILVA, 2013).

A colheita do café pode ser realizada por quatro sistemas, sendo esses o manual, o
semimecanizado, o mecanizado e o supermecanizado. O manual ¢ o sistema convencional € o
mais utilizado, em que as diversas operacdes da colheita sdo realizadas a partir do trabalho
bragal. O sistema semimecanizado consiste na utiliza¢do associada do trabalho bracal e de
maquinas para execucdo das operacdes de colheita. O mecanizado usa colhedoras que,
simultaneamente, realizam operagdes de derrica, recolhimento, abanacdo e ensaque ou
armazenamento a granel do café colhido. Esse sistema, no entanto, limita-se as propriedades
com relevos favoraveis e nao dispensa totalmente o uso de mao de obra. Ja no sistema
supermecanizado todas as operagdes da colheita sdo feitas mecanicamente sem necessidade
do recolhimento manual do café do chao. A aplicacdao deste sistema ¢ também limitada uma
vez que depende, além de uma topografia favoravel, de altos investimentos em maquinas
(SILVA et al., 2013).

A mecanizacdo nas lavouras cafeeiras de Minas Gerais, de acordo com Fernandes,
Santinato e Santinato (2012) iniciou-se com maior vigor na regido do Cerrado, principalmente
devido aos relevos mais planos e a redugdo dos custos de producio que, conforme Silva et al.
(2013) na colheita mecanizada chega a 67% em relacdo a colheita manual. Outra razdo que
motiva o aumento da mecanizagao das lavouras de café é a reducdo na disponibilidade da mao
de obra devido a diminui¢ao da populagdo rural, constituindo-se assim, sobretudo nas ultimas
décadas, em um gargalo do processo produtivo (SILVA et al., 2013). Lanna e Reis (2012)
destacam também que, além de escassa, a mao de obra ¢ mais onerosa e pode comprometer os
lucros da atividade cafeeira.

Na macrorregido das Matas de Minas a mecanizacdo dos tratos e da colheita ¢
dificultada pela topografia de montanhas que a caracteriza e a mao de obra vem, ao longo dos
anos, se tornando mais cara, escassa € de baixa produtividade, o que impacta negativamente
os custos de producdo na regido (MATIELLO, 2014).

A regidao Sul, de acordo com Vale Calderaro e Fagundes (2014) ¢ considerada
impropria para a mecanizacdo pela elevada declividade dos terrenos e enfrenta problemas
com a restricdo da mao de obra. Entretanto, de acordo com Silva et al. (2009) existe uma
consideravel porcentagem de lavouras que possibilitam esta pratica e outras mais que tém sido
renovadas para este fim. No Cerrado a topografia plana favorece a mecanizacao, sendo esta
praticada de forma extensiva na regido, reduzindo a dependéncia da mdo de obra e
possibilitando ganhos de eficiéncia produtiva e redugdo de custos em relacdo as demais
regides produtoras (VALE; CALDERAO; FAGUNDES, 2014).

Outros fatores que impactam diretamente os custos de producdo do café¢ sdo os
fertilizantes e os defensivos, sendo estes, de acordo com Alvarenga et al. (2012), os principais
fatores determinantes de produtividade da cafeicultura, uma vez que a adubacdo ¢ pratica
fundamental e necessaria para o desenvolvimento e produtividade do cafeeiro. Contudo,
conforme Barros et al. (2001), em periodos de crise no setor, esta torna-se uma das principais
areas em que o produtor pensa em economizar. Contudo, quando ndo ¢ feito com critérios
técnicos e racionalmente, essa decisdo pode acarretar em queda acentuada da produtividade
dos cafezais, levando a um aumento, e ndo a reducdo, dos custos de producao.

A adubagdo dos cafezais pode ser realizada através da aplicacdo de fertilizantes
quimicos ou da adubagdo organica. A adubagdo com fertilizantes quimicos além de mais cara,
nem sempre consegue manter a produtividade das lavouras, em virtude de perdas por
volatilizacdo, lixiviagdo, etc. e também devido a degradagdo quimica do solo, com diminui¢ao
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gradativa das respostas das plantas, como resultado da diminui¢ao nos teores de nutrientes e
matéria organica do solo (CHAVES, 2000). A adubagdo organica, em contrapartida, além de
fonte de nutrientes para o cafeeiro, promove outros efeitos benéficos, como a melhor
estruturacdo do solo e a maior capacidade de retencdo de dgua, criando condi¢des mais
favoraveis ao desenvolvimento da plana (BARROS et al., 2001).

Em relagdo aos defensivos, Gitirana Neto et al. (2016) afirmam que controle quimico ¢
o método mais utilizado para conter as infestagdes das pragas e a incidéncia das doengas, pela
inexisténcia de alternativas mais eficazes. Contudo, cada vez mais os produtores t€ém voltado
seu interesse para praticas de manejo mais sustentaveis, tanto pelos prejuizos socioambientais
e a saude da populagdo quanto pelo aumento de custos na producdo decorrentes do emprego
de defensivos quimicos (BESSA, 2012).

Outro componente de custos importante para a producao de café compreende os custos
com beneficiamento e armazenagem, que oneram a produ¢do ao mesmo tempo em que podem
se constituir em fontes de elevacdo de receitas para a cafeicultura. Conforme Silva e Reis
(2013), devido a sazonalidade da producao cafeeira, os pregcos de venda do produto variam
entre o plantio e a venda efetiva na safra ou na entressafra. Diante disso, o produtor pode
utilizar a estocagem como uma estratégia de comercializagdo que possa maximizar o seu
retorno, visando compensar os riscos € incertezas do mercado. A armazenagem do café
permite assim que o produtor defina qual o melhor momento para a venda, cobrindo
mudangas previstas no suprimento ¢ demanda e protegendo o produtor contra riscos e
incertezas do mercado.

As despesas financeiras também representam um componente de custos de producao
importante para a cafeicultura. As despesas financeiras da producao de café constituem-se
basicamente de juros do financiamento, visto que o crédito agricola compreende parcela
fundamental do financiamento das lavouras brasileiras.

A modalidade de crédito destinada ao custeio da safra de café financia as despesas
normais do ciclo produtivo das lavouras, tais como tratos culturais e colheita, incluindo as
despesas com aquisi¢do de insumos, mao de obra, operacdes com maquinas e equipamentos,
arruagdo, secagem, certificacdo de cafés, entre outras (EMBRAPA, 2017). Minas Gerais,
conforme levantamento da Secretaria de Politica Agricola — SPA, do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA (2017), referente ao més de outubro de 2017,
foi o estado que mais contratou financiamento de custeio, representando 70,38% do montante
do crédito, com R$ 2,162 bilhdes.

3 Aspectos metodologicos

Buscando atender aos objetivos propostos de analisar o comportamento dos custos de
producdo em relagdo ao prego pago aos produtores pelo café arabica em cada uma das regides
produtoras do estado de Minas Gerais no periodo de 2007 a 2018 e verificar a existéncia de
similaridades e/ou diferencas entre essas regides, esta pesquisa se utiliza de dois métodos
estatisticos. Sendo o primeiro um modelo de regressao com dados em painel com efeitos
aleatdrios, e o segundo o teste ndo paramétrico de Kruskal- Wallis. Os dados relativos aos
custos de producdo nessas macrorregides foram coletados das Planilhas de Custos de
Producdo - Série Histérica Café Arabica 2003 a 2018, da Companhia Nacional de
Abastecimento.

O modelo de regressao elaborado tem como variavel dependente o prego do café pago
aos produtores pelo café ardbica na praga produtora. Como variaveis independentes foram
incluidos os componentes de custos de producdo, identificados com base na andlise da
literatura, como os principais itens que oneram a atividade. Estes sao apresentados na Tabela
l:
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Tabela 1 - Principais componentes do custo de produgdo do café

Componentes de Forma de Mensuracio Definicao

Custos

Defensivos Despesas com Defensivos/ Agrotdxicos Reais / saca 60Kg

Fertilizantes Despesas com Fertilizantes Reais / saca 60Kg

Mao de Obra Despesas com Mao-de-obra temporaria + Mao-de- obra fixa Reais / saca 60Kg

Magquinas Despesas da Operagdo com Maquinas Proprias + Aluguel de Reais/saca 60Kg
Magquinas

Financeiras Despesas Financeiras Reais / saca 60Kg

Armazenagem e Despesas com Armazenagem +Despesas com Beneficiamento Reais /saca 60Kg

Beneficiamento

Fonte: Elaborado pelos autores

Ademais foram incluidas no modelo varidveis de controle referentes a aspectos
macroecondmicos que poderiam influenciar as variagdes de preco do café, sendo estas a Taxa
de Cambio e o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias ¢ Prestagao de Servicos de Minas
Gerais (ICMS), ambos coletados no IPEAData, os estoques de café no Brasil, coletados no
ICO, a produtividade e a producdo do café ardbica nas trés macrorregides analisadas,
fornecida pela CONAB, como apresentado na Tabela 2:

Tabela 2 - Demais Variaveis Incluidas no Modelo

Variavel Defini¢ao Forma de Mensuragéao
Taxa de Taxa de cambio efetiva real para Média aritmética ponderada das taxas de cambio
Cambio exportacdes reais bilaterais do Brasil em relagdo a 24 parceiros
comerciais selecionados
Imposto Imposto  sobre  Circulagdio de Média Anual em R$ (mil)
Mercadorias e Prestagdo de Servigos
(ICMS)
Estoques Estoques brutos de abertura no Brasil ~Em mil sacas de 60 kg

Produtividade  Produtividade do café arabica por Sacas (60 kg) de café arabica produzidas por hectare
regido produtora cultivado

Produgédo Volume de café produzido por regido 1000 sacas (60 kg) de café beneficiadas

Fonte: Elaborado pelos autores

Foi incluida também uma varidvel categorica para a regido produtora. Assim, a
Equagdo 1 descreve o modelo quantitativo desenvolvido na anélise da regressao:

PRECO =b0 + bIMAQ + b2MAO + b3FER + b4DEF + b5SBEN + b6FIN
+ b7PRT + b8PRD + b9CAM + b10IMP + b11REG +u

Buscando identificar possiveis relagdes entre as variaveis de custos de produgdo e a
regido produtora, foi empregado também o teste de Kruskal-Wallis (1952). Tendo como fator
de agrupamento das varidveis de teste as trés regides analisadas no trabalho. As varidveis de
teste sdo aquelas referentes aos custos de producdo apresentadas no quadro 1, os pregos ¢ a
produtividade.
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4 Analise e discussio de resultados

Inicialmente foi realizada a andlise descritiva dos dados que compdem o modelo
proposto, referente a quantidade de observagdes, média, desvio padrao, e valores maximos e
minimos, utilizando o software STATA 13.1. A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas
do modelo regressivo em analise:

Tabela 3 - Estatisticas Descritivas

Variavel Obs Média Desvio Padrio Min Max
Prego 48 368,648 96,997 235,32 528
Producao 48 8705,09 3712,58 3255,00 17896,10
Produtividade 48 25,425 5,667 14,342 40,429
Magquinas 47 31,996 23,458 0 97,95
Maio de Obra 47 129,403 46,900 49,45 2442
Fertilizantes 47 66,548 16,966 30,84 99,92
Defensivos 47 23,608 17,494 0 75,44
Financeiras 47 10,579 3,416 2,76 17,46
Beneficiamento 47 6,656 6,279 0 29,41
Imposto 48 2800050 7785823 1611100 4088710
Cambio 48 1,185 0,143 0,961 1,421
Estoques 48 13851,22 4025,02 7800,00 21240

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados

A partir da analise descritiva € possivel observar que o preco médio da saca de café
nas regides analisadas foi de R$ 368,65 e apresentou uma grande variagdo no periodo
analisado oscilando entre R$ 235,32 ¢ RS 528,00. Enquanto a produtividade oscilou entre
14,34 e 40,43 sacas por hectare. Entre os custos que apresentaram maior variagdo no periodo
analisado destaca-se a mao-de-obra, com valores minimo ¢ maximo de, respectivamente,
49,45 e 2442 reais por saca de café produzida. Ainda abordando os aspectos descritivos das
variaveis componentes do modelo, a Tabela 4 apresenta a matriz de correlagdo:

Tabela 4 - Matriz de Correlagdo das Variaveis

PRE MAQ MAO FER DEF BEN JUR CAM IMP PRT PRD EST
PRE 1

MAQ  0,34* 1

MAO 004 -045*% 1

FER  050* 031* 0,06 1

DEF 0,20  031* -045% 027 1

FIN 0,52*  0,65* -0,19 0,54* 042% 1

BEN  054% 057 -031* 042% 031* 042% 1

CAM  0,39* 0,17 -0,16 0,51* 040* 028  045*% 1

IMP 0,75 044* 0,00 0,74* 0,34* 0,54* 0,65* 0,59% 1

PRT  031* 044* 029 037% 0,39%* 045% 046 0,33* 053* 1

PRD 0,07 035* 0,05 005 0,13 0,04 027 0,03 024 0,14 1
EST  _044* -044* 0,12 -049%* -002 -042* -042* 003 -0,64 -036 -025 1

Legenda: PRE: Preco; MAQ: Maquinas; MAO: Mao de Obra; FER: Fertilizantes; DEF: Defensivos; FIN:
Despesas Financeiras; BEN: Beneficiamento; CAM: Cambio; IMP: Imposto; PRT: Produtividade; PRD:
Produgao; EST: Estoques.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados

Os dados demonstram que as variaveis independentes possuem baixas correlagdes
entre si, 0 que corresponde um bom indicador de baixa endogeneidade e autocorrelagdo dos
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regressores. Também ¢ possivel observar que, com excecao dos estoques, a maioria das
varidveis apresentam correlacdes positivas entre si.

Em relacdo ao preco, com excegdo dos estoques e da regido, todas as demais das
variaveis apresentaram uma correlagdo positiva, indicando que variagdes positivas nessas
variaveis estdo associadas a um aumento do preco do café pago ao produtor. Os estoques
apresentaram correlagdes negativas com o preco, com todas as variaveis de custos de
producao e com a produtividade e a producao sugerindo que uma elevagdo no volume de
estoques esta relacionada a uma redugdo dos precos do café, bem como a uma reducio nos
custos de producao.

Para verificar qual método de regressdo melhor se ajustaria ao modelo proposto, foram
realizados os testes Breusch-Pagan, Chow e¢ Hausman, tendo como resultado a escolha do
modelo de efeitos aleatorios. Em seguida foram aplicados testes VIF (Variance Inflation
Factor) para diagnosticar multicolinearidade nos modelos. Como o resultado foi de um VIF
médio de 3,35 e nenhuma das variaveis apresentou um VIF maior que 10, pode-se afirmar que
nao existem indicios de multicolinearidade no modelo. Também foram realizados os testes de
Woodridge e Wald para identificar possiveis problemas de auto correlagio e
heterocedasticidade. Como no teste de Wald foi observado um p valor de 0,00, que indica a
presenga de autocorrelacdo no modelo foi aplicada na regressao a fun¢ao robust para resolver
esses problemas.

Os resultados obtidos através do modelo de regressdo sao apresentados na tabela 5:

Tabela 5 - Resultados do Modelo de Regressao

Variaveis Coef. T P>t
Constante 303,38 1,2 0,228
Maquinas -1,183 22,24 0,025%*
Maio de Obra 0,123 -0,74 0,457
Fertilizantes -0,429 -0,56 0,576
Defensivos -1,577 -2,15 0,031%**
Financeiras 7,697 1,59 0,111
Beneficiamento 2,494 1,22 0,224
Imposto 0,0001 7,48 Ul
Cambio -179,864 -0,98 0,329
Produtividade -1,496 -0,84 0,399
Produgdo -0,0128 -3,19 0,001 #**
Estoques 0,005 1,06 0,29
Regido

Cerrado 290,620 2.7 0,007%*

Matas 123,638 22,42 0,016**

Breusch Pagan 0,000 R? ajustado 0,8374
Chow 0,4445 Obs 47
Hausman 0,0005 VIF Médio 3,35
Woodridge 0,0369
Wald 0,000

Nota: Os asteriscos *, ** e *** representam, respectivamente, estatisticas significantes ao nivel de 10%, 5% e
1%.
Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados
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Os resultados do modelo de regressdo indicam que o0s custos com maquinas €
defensivos, os impostos, a producao e a regido produtora apresentam significancia estatistica,
ou seja, apresentam uma relacdo significativa com as variagcdes dos precos do caf¢ ardbica
pago aos produtores em Minas Gerais.

Os custos com maquinas apresentaram um coeficiente negativo, de -1,183. Esse
comportamento indica que aumento dos custos de operacdo com maquinas estd associado &
uma redugdo nos precos do café. Comportamento que pode ser explicado pela elevacao da
demanda por maquinas que ocorre em safras nas quais a area cultivada ¢ ampliada. Uma vez
que, conforme Baricelo e Bacha (2013), existe uma relacao direta e positiva entre a demanda
de maquinas e a area agricola, e uma relagdo inversa entre essa demanda e os precos.
Concomitantemente, em decorréncia de um maior volume de produgdo, a oferta de café no
mercado também aumenta, ocasionando uma reducgio nos pregos.

Os custos com defensivos também apresentaram coeficiente negativo (-1,577),
indicando que um aumento das despesas com defensivos esta associado a redug¢ao nos pregos
do café. O comportamento dessa relacdo ocorre de forma semelhante ao das méquinas.
Devido ao aumento da demanda por tais produtos, seus pregos se elevam ao mesmo tempo em
que o maior volume de café no mercado, ocasiona reducdo dos precos pagos no mercado
fisico.

Em relacdo as variaveis macroecondmicas, os impostos apresentaram coeficientes
positivos, que indicam a ocorréncia de uma elevagdo dos precos do café quando essas taxas
aumentam. Resultado esse, em consonancia com Moreira, Abrantes ¢ Pinheiro (2007) que
afirmam que a carga tributéria tem efeito sobre os custos de produgdo e sobre os pregos dos
produtos.

A produgdo também apresentou um coeficiente negativo, de -0,0128, confirmando a
existéncia de uma relacdo inversa entre o volume de café produzido e o preco pago aos
produtores pela saca. Dias e Silva (2015) explicam esse comportamento através da lei da
oferta e demanda. De acordo com os autores, quando ha reducdo da safra de café ocorre
também elevacdo dos precos devido a escassez do produto no mercado, em contrapartida, um
aumento da producao provoca queda de pregos pelo excesso de demanda.

As variaveis de regido “Cerrado” e “Matas” apresentaram coeficientes negativos,
respectivamente, -90,620 e -123,638. Esse resultado indica que, no periodo analisado, nessas
regides os precos pagos aos produtores pelo Café Ardbica se mostraram inferiores aquele
praticado na regido Sul do estado.

Posteriormente, a fim de verificar a influéncia do fator regidao sobre o comportamento
das variaveis de custos de producdo do café ardbica em Minas Gerais foi aplicado o teste de
Kruskal- Wallis. Para aplicacdo deste foi utilizado o software IBM SPSS Statisitics 24. Nesse
teste foram incluidas apenas as varidveis relacionadas aos custos de producdo e a
produtividade. A variadvel regido foi utilizada como varidvel de agrupamento, e as variaveis
Prego, Produtividade, Financeiras, Defensivos, Beneficiamento e Armazenagem, Fertilizantes,
Mao de Obra e Maquinas foram incluidas como variaveis de teste. A tabela 6 apresenta as
estatisticas do teste:
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Tabela 6 - Estatisticas do Teste Kruskal- Wallis

PRE PRT FIN DEF BEM FER MAO MAQ

Qui-quadrado 0,71 11,39 3,66 18,99 1,34 0,80 10,83 18,00
Graus de liberdade 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. Assintotica 0,70 0,00 0,16 0,00 0,51 0,67 0,00 0,00
Sig. Sig. 0,70 0,00 0,16 0,52 0,52 0,68 0,00 0,00
lé/[;?(t,e 99% de Inter. d¢ Lim. Inf. 0,69 0,00 051 0,00 051 0,67 0,00 0,00
Conf. Lim. Sup. 0,71 0,00 0,53 0,00 0,53 0,70 0,00 0,00

Variavel de Agrupamento: Regido

Legenda: PRE: Preco; PRT: Produtividade; FIN: Financeiras; DEF: Defensivos; BEM: Beneficiamento e
Armazenagem; FER: Fertilizantes; MAO: Mao de Obra; MAQ: Maquinas.

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos resultados da pesquisa

A produtividade e os custos com defensivos, mao de obra e maquinas apresentaram
significancia assintotica inferior a 5%, nesse caso, de acordo com Mardco (2018), deve-se
rejeitar a hipotese nula do teste - os grupos tém a mesma distribui¢cdo de valores. Isso significa
que as variaveis citadas apresentam distribuicdes diferentes de valores entre as regides
analisadas, indicando que a regido pode ter influéncia sobre a produtividade dos cafezais, bem
como influenciar os custos com transportes, defensivos, mao de obra e maquinas.

Cabe ainda destacar que através do teste realizado ndo foram encontradas diferencas
significativas na distribui¢do dos valores do prego da saca de café entre as trés regides
analisadas. Esse resultado indica que ndo haveria relacdo entre o fator regido e o prego pago
aos produtores. Para melhor identificar as diferengas de distribuicdo apontadas pelo teste de
Kruskal-Wallis, a tabela 6 apresenta os postos médios das variaveis que possuem significancia
assintotica inferior a 5%.

Tabela 7 - Postos Médios das Variaveis com Distribui¢do Desigual

Regido Postos Médios

Produtividade Defensivos Mao de Obra Maquinas
Cerrado 33,83 30,08 14,83 30,17
Sul 24,79 28,57 23,96 28,30
Matas 14,58 9,17 33,25 9,58

Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados da pesquisa.

Analisando a distribuigdo dos postos médios apresentada na tabela 7, ¢ possivel
observar que a regido do Cerrado Mineiro apresenta os postos médios mais elevados em
relagdo a produtividade, e aos custos com transportes, defensivos e maquinas. Enquanto as
Matas de Minas apresentam os menores postos médios nessas mesmas varidveis. Em
contrapartida, no caso dos custos com mao de obra, os maiores postos médios sao observados
nas Matas e os menores no Cerrado.

Esses resultados evidenciam caracteristicas das regides produtoras apontadas por
Oliveira et al. (2008) que afirmaram que regido do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e
Noroeste ¢ a regido produtora mais dindmica e mecanizada e com a maior média de
produtividade do pais. No caso da mao de obra, Vale, Calderaro e Fagundes (2014), afirmam
que a regido, por apresentar uma agricultura mais mecanizada, hda um menor nimero de
trabalhadores temporarios e permanentes na lavoura do café, reduzindo assim os custos com
mao de obra.
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Em contrapartida, o fato de ser uma regido com constante aprimoramento tecnoldgico
e mecanizagdo em todas as etapas do processo produtivo (VALE; CALDERARO;
FAGUNDES, 2014) eleva os custos com maquinas ¢ defensivos. Enquanto as regioes da Zona
da Mata, Mucuri e Jequitinhonha por apresentar, de acordo com Pelegrini e Simdes (2011)
restri¢des topograficas a mecanizagdo e uma tradicao de cultivo e processamento artesanal,
apresenta uma produtividade reduzida. Nessa regido as lavouras apresentam uma baixa
mecanizacdo e uso reduzido de defensivos, e sdo cultivadas sob manejo convencional que
utiliza um grande volume de mdo de obra, aumentando assim os custos desse fator de
producao.

5 Consideracoes finais

Considerando a importdncia econdmica e social cafeicultura para o Brasil e,
especialmente para o estado de Minas Gerais, este trabalho teve como objetivo analisar o
comportamento das varidveis de custos de produgdo da cafeicultura mineira buscando
verificar aquelas que apresentavam relacdo significativa com as variagdes de prego do café, e
também verificar a influéncia da regido como fator de diferenciagdo sobre o comportamento
dessas variaveis. Para atingir tais objetivos, foram utilizados dois métodos de andlise
estatistica de dados, sendo estes uma regressao multipla com dados em painel e o teste ndo
paramétrico de Kruskal-Wallis.

Os resultados encontrados sugerem que os custos com maquinas e defensivos, a
producdo, os impostos e a regido produtora apresentam relagao significativa com as variagdes
no prego do café recebido pelos produtores em Minas Gerais, no periodo de 2007 a 2018. E
que os custos com maquinas, defensivos e mao de obra, ¢ a produtividade apresentam
distribui¢des diferentes de valores entre as regides analisadas, o que indica que a regido tem
influéncia sobre a produtividade dos cafezais e sobre os custos com defensivos, maquinas e
mao de obra.

Ao se comparar esses resultados € possivel destacar alguns pontos principais sobre a
relagdo das variaveis de custos de producdo com o comportamento dos precos do Café
Arabica no mercado fisico em Minas Gerais, bem como a respeito do comportamento dessas
variaveis nas trés regioes analisadas. O primeiro € que os custos de produ¢do com maquinas e
defensivos ao mesmo tempo em que apresentam uma relagdo negativa com os precos do café,
variam de acordo com a regido onde o café € produzido. Assim, € possivel afirmar que nas
regides em que os custos com maquinas e defensivos sdo menores hd uma tendéncia de que o
preco do café seja mais elevado.

Outro ponto que deve ser destacado é que, apesar dos resultados do teste de Kruskal-
Wallis ndo apontarem a existéncia de uma relagdo entre a regido e os pregos do café, os
resultados da regressdo indicam que o Cerrado e as Matas tendem a apresentar precos
inferiores em relagdo a regido Sul do estado. Todavia, ao se analisar a distribuigdo dos postos
médios € possivel observar que essa regido apresenta valores intermediarios tanto em relacao
a produtividade dos cafezais, quanto aos custos de producao.

O terceiro ponto que pode ser destacado ao se analisar as relacdes encontradas entre as
variaveis analisadas ¢ que diversas interagdes entre os custos de producao de o prego do café
podem ser explicadas através dos choques entre oferta e demanda, indicando que ao mesmo
tempo em que os custos de producao influenciam os precos do café, estes podem ser por ele
influenciados em razdo da disponibilidade dos fatores demandados. O mesmo comportamento
também fica evidente na relacdo entre o preco e o volume de café produzido, visto que o
prego tender a se elevar em momentos de produgdo reduzida.
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Com base nesses resultados considera-se que os objetivos definidos para este trabalho
foram atingidos, visto que foi possivel identificar a relagdo existente entre os custos de
producdao e o preco pago aos produtores pelo Café Arabica, sendo verificada também a
influéncia do fator regido tanto sobre os pregos do café, quanto em relagdo a alguns dos
componentes de custos analisados.

Como limitagdes deste trabalho, destaca-se a amostra reduzida, que devido a limitada
base de dados disponibilizada pela CONAB nao incluia um maior numero de municipios
produtores dentro das regides analisadas. Nessa perspectiva, para trabalhos futuros, sugere-se
que sejam incluidos mais municipios produtores na analise. Sendo possivel também a
comparagdo do comportamento dos custos de producdo entre municipios de uma mesma
regido. Outra sugestdo de pesquisa seria uma analise incluindo a regido das Chapadas de
Minas, por se tratar de uma 4area na qual a cafeicultura foi introduzida recentemente e ja
apresenta resultados expressivos em relagao a produtividade das lavouras.
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