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RESUMO

A soja ¢ o produto de maior destaque no agronegocio brasileiro, correspondendo a mais de
49% da area plantada em grao no pais, o que equivale a 30% da producdo de soja mundial do
ano de 2015. Assim como outros produtos agricolas, a soja ¢ afetada diretamente pelas
condi¢cdes do ambiente, tornando-se dependente dos fatores climaticos como temperatura,
fotoperiodo e disponibilidade hidrica. Com isso, o objetivo do estudo foi investigar o
comportamento dos custos de producdo da soja em relagdo aos fatores climaticos nas
principais cidades produtoras do Brasil no periodo de 2005 a 2015. Os fatores climaticos
analisados foram: insolagdo, nebulosidade média, dias de precipitacdo, precipitagdo total,
temperatura média, temperatura maxima e temperatura minima. Os custos do plantio da soja
foram analisados em todas as etapas da sua producao (semeadura, periodo vegetativo, periodo
reprodutivo e colheita). Foram realizadas andlises descritiva, de correlacdo linear simples e de
regressao linear multipla. Os principais resultados apontaram que, no periodo analisado, nos
primeiros estagios de producdo da soja (periodo vegetativo), o aumento da insolacdo e a
reducdo da nebulosidade diéria reduziram os custos de produ¢do com mao de obra temporéria,
sementes, fertilizantes, agrotoxicos e depreciacdes. No periodo vegetativo, o custo com
sementes, fertilizantes e manutencdo periddica de maquinas diminuiu com o aumento da
nebulosidade diaria. Quanto a disponibilidade hidrica, os resultados indicaram que o aumento
do numero de dias de precipitacdo e da precipitagdo total no periodo vegetativo aumentaram
os custos de producdo com operacdo com maquinas, manutencdo peridodica de maquinas,
sementes, fertilizantes, agrotoxicos e mao de obra permanente. J4 no periodo reprodutivo, o
aumento da disponibilidade hidrica diminuiu os custos de operacdo com maquinas ¢ mao de
obra temporaria. Em relacdo a temperatura, o aumento da temperatura maxima diminuiu os
custos de producdo da soja com sementes, na etapa da semeadura. No periodo reprodutivo, o
aumento das temperaturas média e maxima aumentaram os custos com agrotoxicos, talvez por

conta da proliferagdo de parasitas.

Palavras-chave: Producdo agricola. Soja. Custo de producdo. Fatores climaticos.



ABSTRACT

Soybean is the featured product in Brazilian agribusiness, corresponding for over 49% of the
area planted in the country, which corresponds to 30% of world soybean production in the
year of 2015. As well as others agricultural products, soybeans are directly affected by
environmental conditions, becoming dependent on climate factors, such as temperature,
photoperiod and water availability. This study aimed to investigate the behavior of soybean
production costs in relation to climatic factors in major producing cities in Brazil from 2005
to 2015. The climate factors analyzed were: insolation, nebulosity, days of precipitation,
precipitation total, average temperature, maximum temperature and minimum temperature.
Soybean planting costs were examined at all stages of its production (seeding, growing
period, reproductive period and harvest). Were performed descriptive analyzes, simple linear
correlation and multiple linear regression. The main results showed that, in the period
analyzed, the first soybean production stages (growing period) the increase of insolation and
de reduction of nebulosity, reduced production costs with temporary labor, seeds, fertilizers,
pesticides and depreciation. In growing period, the cost of seeds, fertilizers and periodic
maintenance of machinery decreased with daily nebulosity increasing. About water
availability, the results indicated that whit the increasing of days of precipitation and of the
precipitation total in the growing season, increased production costs with operating
machinery, periodic maintenance of machinery, seeds, fertilizers, pesticides and permanent
labor. In the reproductive period, the increased of the water availability, decreased the costs of
operating machinery and temporary labor. In relation to temperature, the increasing of the
maximum temperature, decreased soybean production cost with seeds, in the seeding stage.
The increase in average and maximum temperatures, in the reproductive period, have

increased the cost of pesticides, perhaps because of the proliferation of parasites.

Keywords: Agricultural production. Soybean. Production cost. Climate factors.
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1 INTRODUCAO

A agricultura contribui para o crescimento econdmico de varios paises, dentre eles o
Brasil, além de ser um tema relevante dentro das teorias economicas e sociais (CONTE;
FERREIRA FILHO, 2007). A partir dessa importincia, tem-se o agronegocio ou
agribusiness, que compde os negocios relacionados a agropecudria dentro do ponto de vista
econémico (BATALHA, 2007).

No agronegocio, o setor primario tem destaque no desenvolvimento econdmico,
principalmente quanto as exportacdes, de acordo com Beline et al. (2009). Um produto
agricola que tem sua importancia no agronegocio ¢ a soja que, segundo estudo de Dall’ Agnol
et al. (2007), teve um crescimento de 763% na produ¢do mundial no periodo de 1970 a 2007,
enquanto que outras culturas como trigo, arroz, milho, feijao, cevada e girassol cresceram no
maximo um terco desse percentual. Percebe-se, assim, a evolucdo relevante dessa cultura.

De acordo com Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), a soja ¢
o produto com maior destaque na economia do Brasil e corresponde a 49% da é4rea plantada
em graos no pais. Além disso, a soja brasileira ¢ a cultura que mais cresceu nos tltimos 30
anos e alcancou um "padrao ambientalmente responsavel" por utilizar praticas de agricultura
sustentavel (BRASIL, 2015b). Os lideres mundiais em producdo de soja, além do Brasil, sdo
os Estados Unidos, a Argentina, a China, e a India, que representam 90% da produgao
mundial da soja, e desse percentual, o Brasil tem a cota de 30% (EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA AGROPECUARIA - EMBRAPA, 2015b).

O agronegocio brasileiro apresentou, na tltima década, um superavit de 466,77 bilhdes
de dolares e, um dos fatores principais para esse crescimento foi o complexo da soja. Dados
da EMBRAPA (2015b) indicam que, somente em 2012 a cultura da soja e seus derivados
representaram cerca de 27,3% do total das exportagdes agricolas brasileiras. Isso evidencia o
destaque dessa cultura para a economia do pais.

Dada essa relevancia da cultura da soja e do agronegdcio, o gerenciamento dos fatores
de producdo tornam-se uma ferramenta necessaria para o produtor rural, que também € um
gestor, para conhecer o comportamento dos pregos passados, presentes e futuros percebidos e
de todos os custos envolvendo a producdo (RICHETTI, 2014). Nesse sentido, a contabilidade
auxilia esse produtor, configurando-se como ferramenta de gestdo do seu negocio, sobretudo
no que compete a custos € sua composi¢ao.

O gestor rural desempenha um papel relevante no agronegodcio, pois o seu

conhecimento técnico no plantio e venda da producdo, e a sensibilidade e competéncia na
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realizacdo de transagdes determinam seu sucesso. Por isso, as operacdes didrias devem ser
consideradas pelo produtor rural sob os aspectos técnicos, econdmicos e financeiros (HOFER,
et al., 2006). Com esses conhecimentos, o gestor rural pode executar métodos de
maximizacdo da produgdo, otimizagdo de custos e planejar acdes futuras.

Segundo Beline et al. (2009, p. 77), "no mundo dos negocios, as mudangas ocorrem
desenfreadamente, gerando incertezas devido ao comportamento das variaveis econdmicas e
da concorréncia cada vez mais acirrada". Assim, o gestor rural estd vulneravel a riscos
envolvendo sua produgo e um dos grandes fatores que impactam diretamente a produgéo, e
consequentemente os custos dela, sdo os elementos climaticos (SEIPT et al., 2013).

Estudos sobre o clima sdo necessarios para a criagdo de um quadro conceitual que
indique os impactos das mudangas climaticas sobre os produtores rurais (MORTON, 2007).
Isso se da porque, de acordo com Chen e Chen (2013), um dos fatores mais criticos e
determinantes para a distribui¢do e disponibilidade de recursos organicos no mundo ¢ o clima.
De acordo com os autores, a energia elétrica e a d4gua sdo necessarias na agricultura, pois
impactam diretamente na producdo, criando uma dependéncia. Cada indicador referente a
temperatura, precipitagdo, umidade, vento, radiagdo, etc. s3o relevantes para o
desenvolvimento de todas as culturas, inclusive da soja.

Complementando, Berlato, Fontana e Gongalves (1992) indicam que, na cultura da
soja, as variaveis que estdo mais diretamente relacionadas com desenvolvimento e rendimento
da planta sdo a temperatura, o fotoperiodo e a disponibilidade hidrica. Isso deixa o resultado
da produgido da soja, ou seja, o rendimento dos graos, muito sensivel aos fatores climaticos.

Contudo, as mudangas climaticas sdo indicadas como "um dos maiores desafios
ambientais do século XXI", de acordo com Cunha et al. (2013, p. 370). Ademais, Vermeulen
et al. (2012) preveem o aumento populacional nos proximos anos e, consequentemente, O
aumento da demanda por alimento, o que fara a producdo agricola aumentar. Apesar disso, os
autores ainda indicam que as mudangas climaticas vao desestabilizar os sistemas agricolas
atuais, forgando os produtores a se adaptar.

Com isso, segundo Kolk e Pinkse (2004), essas mudancas climaticas também
impactam diretamente a estratégia das empresas. De acordo com Tachie-Obeng, Akponikpe e
Adiku (2013), a adaptacdo ¢ um ponto crucial para lidar com os impactos climaticos. O que
acontece no agronegocio ndo ¢ diferente, pois o produtor rural com o conhecimento sobre o
impacto das variacdes do clima em sua cultura, pode estar preparado para tomar decisdes que

minimizem os impactos de fendomenos climaticos nos custos de sua produgao.



13

1.1 Problema de pesquisa

A agricultura ¢ uma das atividades econdmicas com maior dependéncia dos fatores
climaticos, pois ¢ afetada diretamente pelas condi¢des do ambiente. Assim, buscou-se analisar
o seguinte problema de pesquisa: quais os efeitos dos fatores climaticos no comportamento
dos custos relacionados com os estagios da producdo da soja nas principais regioes produtoras

do Brasil?

1.2 Objetivos

O objetivo principal do trabalho ¢ investigar o comportamento dos custos nos estagios
de producdo da soja em relagdo aos fatores climaticos nas principais cidades produtoras do
Brasil no periodo de 2005 a 2015.

Os objetivos especificos pretendidos sdo:

e Identificar os principais componentes relacionados ao custo de produgdo da
soja;

e Levantar os valores dos custos de producdo da soja no periodo de 2005 a 2015
nas principais cidades produtoras brasileiras, conforme dados divulgados pela
CONAB;

e Levantar os dados referentes aos fatores climaticos no periodo de 2005 a 2015;

e Investigar a influéncia e os efeitos dos fatores climaticos no comportamento

das variaveis de custo nos estagios de producdo da soja.

1.3 Delimitaciao do estudo

Conforme observado no objetivo do trabalho, este estudo se limita a analise dos custos
relacionados com a producdo da soja. Os fatores climaticos que foram relacionados com essa
cultura sdo: insolacdo, nebulosidade média, dias de precipitacdo, precipitacdo total,
temperatura média, temperatura maxima e temperatura minima. Na questdo temporal, a
analise dos custos e fatores climaticos estd limitada a dez safras (2005-2015). Quanto ao
espaco, o estudo limita-se aos municipios (Barreiras/BA, Rio Verde/GO, Cristalina/GO,
Balsas/MA, Unai/MG, Primavera do Leste/MT, Campo Novo do Parecis/MT, Sorriso/MT,
Chapaddo do Sul/MS, Campo Mourdao/PR, Londrina/PR, S&o Luiz Gonzaga/RS, Cruz
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Alta/RS) que divulgam os dados sobre os custos de producdo da soja, disponibilizadas pela

Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB).

1.4 Justificativa do estudo

Estudos relacionados a producdo da soja se justificam dada a relevancia dessa cultura.
A cultura da soja representa quase metade da area plantada brasileira (BRASIL, 2015). Além
disso, a soja representa na economia, de acordo com Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o maior destaque no Produto Interno Bruto (PIB) agropecuério de 2014,
onde apresentou, em relagdo a 2013, aumento de 8,5% na area plantada ¢ de 5,8% na
producdo (IBGE, 2015). Isso representa maior participacdo dessa cultura na economia
brasileira a cada ano, ¢ com previsdo de aumento para 2015, segundo o IBGE (2015).

Assim como na cultura da soja, o agronegodcio no Brasil em geral estd em expansao.
De acordo com Alves (2013), o aumento da populagdo mundial e do poder aquisitivo
implicarda em crescimento da demanda pelos véarios tipos de alimentos fornecidos pelo
agronegocio, que terd o desafio de produzir cada vez mais sem diminuir a qualidade e de
forma sustentavel. Este desafio pode ser agravado pelos riscos e condi¢cdes do ambiente que a
producdo esta suscetivel.

Coral et al. (2005, p. 1) afirmam que o estudo das relagdes entre o clima e a produgao
agricola, ou seja, o estudo agrometeoroldgico, "¢ um dos principais campos da climatologia e
tem por finalidade explicar as influéncias dos efeitos climaticos em nosso meio, fornecendo
subsidios ao planejamento rural". Assim, percebe-se a relevancia de estudos nessa area, diante
da importancia da agricultura no meio economico, ambiental e social.

Dada essa dependéncia do clima no agronegocio, a adaptacdo ¢ necessaria para o
produtor (COUPE; BARLOW; CAPEL, 2012). Segundo Alencar et al. (2011), a
industrializacdo ¢ o desmatamento conduzem a variagdes no ambiente e, consequentemente,
no clima em relagdo a temperatura, na umidade relativa e nas precipitagdes regionais e
globais. Apesar do grande potencial climatico, os produtores de soja no Brasil estdo
vulneraveis as varias mudangas climaticas que estdo ocorrendo (FLASKERUD, 2003), e com
isso também surgem os riscos de producdo que podem acarretar aumento de custos para os
gestores rurais.

Percebe-se que o conhecimento das questdes climaticas € necessario no meio do
agronegocio, mas além disso, Kruger, Mazzioni e Boettcher (2009) indicam que o

conhecimento especifico sobre as atividades relacionadas com a produ¢do (custos, pregos e
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rendimentos) dependem da capacidade de gestdo e da tomada de decisdo certa dos gestores
rurais. Nesta linha, Duarte et al. (2011, p. 80) indicam que:
Com o crescimento do agronegocio e a importancia da cultura da soja nesse cenario,
deve-se esperar maior controle gerencial por parte dos produtores rurais nas suas
propriedades, com o intuito de obter maior rentabilidade. Para esse efetivo controle

faz-se necessario o uso de ferramentas gerenciais que permitam o acompanhamento
de seus custos e receitas.

Os produtores rurais, com uma administracdo eficiente, estdo mais propensos ao
sucesso em seu negdcio, pois ¢ necessario o uso de ferramentas de controle e gestdo para
indicar informagdes Tuteis que os auxiliardo na analise evolutiva da atividade, no
conhecimento técnico e operacional, na maximizagdo da produtividade e da rentabilidade e na

prevencao de fatores que ocasionam riscos para o agronegocio (ANDRADE et al., 2012).

1.4 Contribuicoes do estudo

Binotto, Siqueira e Nakayama (2009, p. 368) afirmam que "o conhecimento, muito
mais que o trabalho intensivo, foi se tornando a maior riqueza". Os autores ressaltam que as
mudangas econdmicas mundiais (financeiras, comerciais, recursos humanos, etc.) geram
mudangas no agronegécio, e elas determinam a necessidade de construgdo de conhecimento
acerca dos fatores que impactam o gerenciamento do agronegocio. Com isso, fica evidente a
necessidade de estudos que estimulem a criagdo de informagdes que possam auxiliar a gestao
do produtor rural na sua atividade. Este estudo busca essa contribuicdo académica, na qual a
mudanga climatica também se faz relevante tal como a mudanga econdmica.

Outra contribuigdo que se espera a partir deste estudo, na esfera profissional, é a
criagdo de uma ferramenta que auxilie os gestores rurais na tomada de decisdo quanto a
previsibilidade e preparo ante aos impactos gerados pelo clima relacionados a cultura da soja.
De acordo com Righi e Creretta (2011), a possibilidade de prever o comportamento dos
fatores relacionados ao mercado agricola tem sido estudada com frequéncia no campo
financeiro. Metodologias tém sido criadas, mas ainda hd um déficit quanto a estudos que
abordem os diferentes produtos do agronegocio.

Assim, dada a variabilidade do clima, € relevante a consolidagdo de uma metodologia
que possibilite ao gestor rural se posicionar estrategicamente ante as mudancas climaticas.
Nesse sentido, o estudo historico dos impactos dos fatores climaticos nos custos de produgdo

pode auxiliar os gestores.
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1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho foi estruturado em cinco capitulos. O primeiro inicia-se com essa
Introducdo, que apresentou a contextualizacdo do tema, o problema de pesquisa, os objetivos,
as delimitacdes, a justificativa, as contribuicdes que se espera do trabalho e a estrutura do
mesmo.

O segundo capitulo ¢ o Referencial Tedrico, que aborda uma revisdo teodrica sobre o
agronegdcio, como: definigdes, conceitos, a importancia do agronegdcio no Brasil e no
mundo, o mercado agricola e a competitividade regional e mundial; o controle de custos na
atividade rural, o qual fala sobre a contabilidade para o produtor rural e a utilizagdo desta
como ferramenta gerencial; a cultura da soja, evidenciando um histérico e os aspectos
técnicos e econdmicos dessa cultura, a importancia para a economia mundial e brasileira, o
comércio da soja e os custos envolvendo essa producdo; o clima e as suas influéncias na
producdo da soja, indicando os riscos na producdo dessa cultura, as influéncias do ambiente
no plantio e desenvolvimento da soja e o conhecimento e previsibilidade como estratégia.

A terceira parte apresenta os Aspectos Metodologicos utilizados para o
desenvolvimento do trabalho.

A quarta parte traz a Descri¢cdo e Analise dos Resultados da pesquisa.

A quinta e ultima parte apresenta as Consideracdes Finais, indicando os principais
resultados e as suas consequéncias, as contribuicdes e limitacdes do trabalho e indicacdes para

estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O agronegdcio

2.1.1 Contextualiza¢do do agronegocio

O agronegdcio, denominado internacionalmente como agribusiness, esta diretamente
relacionado com a agricultura e com a pecudria (DUARTE et al., 2011), assim, antes de se
falar propriamente dele, é necessario entender as suas origens, ¢ para este estudo, o foco sera
na agricultura.

De acordo com Bettinger (2009), o desenvolvimento da agricultura se deu por um
processo muito lento, o qual teve influéncia de fatores externos, como o ambiente, que teve
que estar climaticamente preparado (pds Era do Gelo), e fatores internos, como a selecdo
natural e a necessidade alimentar da populacdo. O equilibrio natural sempre esteve presente,
mas com o crescimento populacional, houve a necessidade da busca de outros alimentos, que
nao os advindos da caca, além da domesticagao de certos animais (BETTINGER, 2009).

Com isso, entdo, ha cerca de dez mil anos atras nasce a pratica de semear plantas e de
manter animais em cativeiro para alimento proprio. Assim, iniciou-se a pratica da agricultura
e também da criacdo de gado, o que mudou drasticamente grande parte do ecossistema da
época, principalmente para o homem (MAZOYER; ROUDART, 1997). A partir disso se tem,
como denominado por Childe (1966, apud MAZOYER; ROUDART, 1997, p.38), "a primeira
revolug@o que transformou a economia humana", também chamada de revolugao agricola.

Assim, o ambiente agrario foi evoluindo ao longo do tempo. Novas ferramentas de
auxilio no cultivo foram sendo inventadas ¢ o conhecimento foi sendo criado. Hoje, a
agricultura tem um papel relevante na vida de cada sujeito da sociedade, pois dela se retira o
subsidio para o sustento pessoal, e também ¢ relevante na economia global, onde os produtos
agricolas sdo mercadoria de troca (HOFER et al., 2006). A partir disso, de acordo com
Crepaldi (2012, p. 21), a agricultura ¢ definida como "toda atividade de exploracdo da terra,
seja ela o cultivo de lavouras e florestas, [...] com vistas a obtenc¢ao de produtos que venham a
satisfazer as necessidades humanas".

E necessario também, para o entendimento da agricultura, conceituar atividades
agricolas e o processo produtivo. As atividades agricolas s3o aquelas desenvolvidas no
campo, desde o preparo do solo até a colheita, e nela ¢ envolvida a maior parte dos custos

focados no crescimento e cultivo das culturas como o plantio, colheita, transporte,
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armazenamento ¢ até a gestdo do processo (KRUGER; MAZZIONI; BOETTCHER, 2009). Ja
o processo produtivo € o conjunto de eventos, ou ciclos, onde os sacrificios para a producdo
se transformam em produtos e insumos vegetais (SANTOS; MARION; SEGATTI, 2002), ou
seja, ¢ a transformacdo que ocorre nas atividades agricolas. Apds essa etapa, se 0 insumo ou
produto agricola ndo for destinado ao consumo préoprio do produtor, vem a comercializagao,
que envolve o agronegocio.

Na teoria, o agronegocio engloba toda a atividade agricola, desde o inicio do processo
produtivo, a comercializag@o e até¢ o consumo (MOTTER, 2001). De acordo com King et al.
(2010), o agronegocio é a soma de todas as atividades e operagdes envolvidas na fabrica¢do
dos suprimentos agricolas, nas operagdes de producdo (gestdo), no processamento, na
distribuicdo e na comercializacdo de commodities, se diferenciando do termo agricultura (de
150 anos atras) por conta desse ltimo item.

Segundo Motter (2001, p. 13), no agronegécio, o valor agregado ¢ formado por cinco
diferentes mercados: suprimentos, produ¢do no campo, processamento, distribuicdo
(envolvendo a comercializa¢do) e consumo. Ainda de acordo com o autor, os "aspectos
estruturais da cadeia, isto ¢, os elos, sdo vitais para caracterizar o grau de coesdo e de
competitividade do segmento". Assim, percebe-se a relevancia do agronegdcio na organizacao
econdmica dos trés setores basicos da economia - os setores primario, secundario e terciario -

tendo-se, a partir disso, a necessidade do mercado agricola.

2.1.2 O mercado agricola

O agronegocio ¢ o setor que mais cresce (HOFER, 2006), devido ao poder do mercado
agricola na economia. Beline et al. (2009, p. 77) indicam que o setor primdrio "possui lugar de
destaque no desenvolvimento economico brasileiro, tendo na agricultura, os principais
produtos de exportacao".

O mercado agricola é movido pelo preco das commodities. Segundo Addmmer ¢ Bohl
(2015), as commodities agricolas atingiram niveis altos em meados do ano de 2008, mas a
crise financeira que se instalou logo a seguir fez com que o prego delas caisse, porém
recuperou-se em 2011 quando conseguiu novamente um pouco de estabilidade. Este ¢ um
exemplo da propensdo desse setor a oscilagdes constantes. Ainda segundo os autores, esta
instabilidade pode provocar grandes impactos sobre um pais, pois 0os aumentos nos pregos
agricolas afetam a inflag@o, a distribuicdo de renda e, consequentemente, a pobreza.

Assim, percebe-se que, no mercado agricola, de acordo com Barros (2007, p.17):
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Uma das caracteristicas fundamentais [...] em paises menos desenvolvidos ¢ a
extrema variabilidade de sua producdo e de seus pregos, resultando dai uma
consideravel instabilidade da renda agricola. Para o produtor, essa instabilidade é
fator de inseguranga quanto as suas condi¢des de vida e, portanto, de desestimulo a

sua propria atividade.

A partir disso, observa-se a relevancia do mercado agricola na economia como um
todo. Os precos das commodities fazem parte desse impacto, e essas dependem, além de
outros fatores, principalmente da oferta e da demanda. O setor agricola tem grande potencial
para oferta. Hanjra e Qureshi (2010) indicaram que 12% da area total terrestre em 2010 eram
terras cultivadas, sendo 80% utilizando a pratica de sequeiro (sem sistema de irrigagdo) e 20%
a pratica de agricultura irrigada. De acordo com Motter (2001), o Brasil tem disponibilidade
para oferecer 300 milhdes de toneladas de graos, mas apesar desse potencial, alguns fatores
como mao de obra, transporte e armazenamento sao considerados entraves para o aumento da
producdo, além da propria demanda, que depende da renda disponivel dos individuos.

O choque da oferta e da demanda ¢ apontado por Barros, Spolador e Bacchi (2009)
como causador de impactos permanentes sobre os pregos agricolas, e eles sdo evidentes
quando se observa que o agronegocio ¢ destaque nos mercados internacionais. Além da oferta
e da demanda, Addmmer e Bohl (2015) indicam outros fatores que influenciam diretamente
no mercado agricola, sdo eles: cdmbio monetario, crescimento dos mercados emergentes,
choques climaticos, disponibilidade de estoque, custos de producgdo, e aspectos relativos a
financiamentos.

A partir desses fatores, de acordo com Barros, Spolador e Bacchi(2009), o mercado
agricola tem colhido resultados de destaque por conta de um investimento em longo prazo e
hoje ¢ destaque na economia mundial. A importancia do agronegdécio mundial, segundo
Duarte et al. (2011), foi o aumento da produtividade em varios paises, muitas vezes devido ao
alto nivel tecnoldgico disponivel e a mecanizagdo das areas cultivadas, além do aumento da
area plantada que ¢ um fator que vem crescendo anualmente.

Esse aumento da produtividade s6 foi buscado, pois mundialmente o consumo
aumentou propelido pelos pregos praticados. De acordo com Costa et al. (2013), o
agronegécio no mundo tem sido impulsionado ao crescimento por conta desses dois
elementos, consumo e preco. Com isso, ainda segundo o autor, a economia agraria depende
do crescimento da produtividade, e esta depende dos recursos disponiveis para o setor. Os
paises se destacam quando conseguem alinhar todos esses fatores, consumo-prego-
produtividade, fazendo assim sua economia agraria crescer, realcando o agronegdcio

mundialmente.
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No Brasil o agronegdcio também tem sua relevancia, ja que o pais estd posicionado
mundialmente como um dos maiores produtores de produtos agricolas, como o café, a soja, a
cana-de-agtcar, o fumo, a seringueira, a laranja, o cacau, a magd, e outros (BELINE et al.
2009). Por essa razdo, o agronegocio brasileiro esta diretamente relacionado com a geracdo de
trabalho e renda da populacdo, ou seja, contribui significativamente para uma grande parcela
do PIB.

Desse modo, de acordo com Dall’Agnol, Lazzarotto e¢ Hirakuri (2010), no ano de
2009, o setor agroindustrial brasileiro correspondeu por cerca de 30% do Produto Interno
Bruto, pela geragdo de 37% dos empregos e por 42% das exportacdes totais do pais. Ja em
2014, segundo dados da Confederagdo da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA), o PIB do
agronegocio representou 23,3% do PIB nacional e tem estimativa de crescimento de 2% para
2015 (VALOR ECONOMICO, 2014).

Dado essa importancia econdmica interna, com potencial de producao e produtividade,
expansao da area de produgdo e tecnologia eficiente, o Brasil conquistou as aten¢des de outros
paises para si, se destacando no agronegocio quanto a producdo de alimentos
(BARROS;SPOLADOR; BACCHI, 2009; DALL'AGNOL; LAZZAROTTO; HIRAKURI,
2010). De acordo com Dall'Agnol, Lazzarotto e Hirakuri (2010), outros fatores que
contribuiram para o destaque brasileiro ¢ a disponibilidade hidrica para irrigagdo e o clima
favoravel, que foram responsaveis pela elevacdo da produtividade.

No cenario mundial, o Brasil ¢ apontado como o segundo maior exportador de
produtos agricolas, enquanto os Estados Unidos é o primeiro - isso evidencia a relevancia do
agronegdcio também para esse pais. Faskerud (2003) indica que o agronegdcio nos Estados
Unidos tem uma forte mecanizagdo, mas os rendimentos agricolas muitas vezes sdo fracos por
conta dos solos frageis. Mesmo assim, a area cultivada é representativa e acaba elevando o
pais ao patamar de grande exportador de produtos agricolas. Com varios incentivos
governamentais para implementar instrumentos de politicas agricolas e estudos que buscam
analisar o futuro do setor, segundo Motter (2001), este € um pais que persegue
constantemente a competitividade na cadeia do agronegocio, tanto familiar quanto a nivel
internacional.

Destacada a importancia do agronegocio, Binotto, Siqueira e Nakayama (2009)
acreditam na necessidade de buscar novas oportunidades de negécios ante as mudangas no
panorama econdmico mundial, pois elas provocam transformacgdes a nivel local, regional,

nacional e acaba impactando no mercado internacional. Assim, com enfoque nas
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transformagdes a nivel local e regional, a seguir ¢ apresentado um panorama do agronegdcio

nas principais regides produtoras do Brasil.

2.1.3 Agronegotcio nas regioes brasileiras

Por sua grande extensdo territorial, no Brasil, cada uma das regides que compde a
geografia brasileira apresenta diversidades entre si quanto aos costumes e tradi¢des, cenario,
clima, etc. Além disso, a questdo econdmica também tem suas caracteristicas distintas em
cada regido, e o agronegocio ¢ atuante na maioria elas. A seguir, a Figura 1 apresenta a

produgdo agricola de graos por regides, segundo o IBGE (2015Db).

Figura 1 - Produgao agricola por regido no Brasil — janeiro de 2015.
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Fonte: IBGE (2015b).

Como podem ser observadas na Figura 1, as regides com maior percentual de
participagcdo na produgdo agricola de graos no Brasil sdo as regides Sul (37,4%) e Centro-
Oeste (40,6%). Ja as regides Sudeste e Nordeste apresentam a parcela de 9,8% e 9,5%,
respectivamente. Os principais produtores brasileiros de graos sdo os estados do Mato Grosso
do Sul, que liderou a participa¢do nacional (23,1%), seguido do Parana (18,2%) e do Rio
Grande do Sul (15,9%).
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A regido Centro-Oeste ¢ essencialmente agricola e tem destaque na pecudria, focando
nas culturas de soja, milho e arroz, sendo que Mato Grosso € o principal produtor de soja
nacional e tem um dos maiores rebanhos de bovinos do pais (IBGE, 2015b). De acordo com o
Banco Central do Brasil (BACEN), a regido Centro-Oeste obteve um alto crescimento
econdmico no periodo de 1995 a 2010, o maior entre todas as regides brasileiras. Isso se deu
principalmente pelo impulso da expansdo da cultura da soja nos estados dessa regido
(BRASIL, 2012).

A regido Sul do pais tem destaque na pecudria, na producgdo de arroz, trigo e também
na produgdo da soja, que ¢ muito significativa. Esta regido é responsavel por quase 79% da
produgdo nacional de arroz segundo dados do IBGE (2015b). Ainda de acordo com o
Instituto, o estado do Rio Grande do Sul tem investido em novas tecnologicas que
possibilitardo a expansdo do cultivo da soja. Além disso, esse estado configura-se, em 2015,
como o terceiro maior produtor de soja em todo o pais, e a producdo de soja e a bovinocultura
tém um grande peso nas exportagdes da regido, vendendo principalmente para os paises da
América do Sul, Oriente Médio, China e Estados Unidos.

A terceira regido com maior volume de produgdo de cereais ¢ a Sudeste. Esta regido ¢
considerada a mais forte economicamente, pois reine estados como Sao Paulo, Rio de Janeiro
e Minas Gerais, lideres nacionais em muitos setores da economia. No agronegocio, essa
regido tem destaque, ndo s6 pela producdo de produtos agricolas (como soja, café, arroz,
feijao, algoddo, milho, amendoim e laranja), mas também pelo setor bovino que alimenta as
industrias frigorificas e leiteiras (IBGE, 2015b). De acordo com o0 BACEN (BRASIL, 2012),
o Sudeste foi a regido que manteve maior crescimento de producdo agricola nacional no
triénio de 2008/2010, quando representou 69% da produgdo brasileira de cana-de-agucar e
80% da producédo de laranja e café.

A regido Nordeste se concentra principalmente na producdo de cana-de-aguicar, com
foco na industria de aglicar e alcool, mas também exporta soja com saidas nos estados da
Bahia e do Piaui. No periodo de 1995 a 2010 a representatividade da producdo de cana-de-
acucar recuou cerca de 7%, enquanto o cultivo da soja aumentou aproximadamente 10%
(BRASIL, 2012). Isso evidencia o aumento da participagdo desse estado na producdo de grio,
apresentado na Figura 1.

Ja no Norte, regido com menor representatividade na producdo de graos do pais
(2,7%), conforme Figura 1, a contribui¢do média da producdo agricola no PIB nacional vem
diminuindo nos ultimos anos, apesar do aumento das produgdes de soja (BRASIL, 2012) e

mandioca (IBGE, 2015b). Esta regido tem a caracteristica de abastecimento nacional apenas



23

de soja, milho e gado (especialmente o estado de Roraima), dado a desvantagem geografica
para escoamento e exportacao.

Assim, percebe-se que as regides competem entre si por espago na economia nacional,
mas o agrupamento de todas as regides faz com que o Brasil tenha um agronegocio forte
economicamente, propenso a concorrer mundialmente com os principais paises nesse setor. A
seguir sdo evidenciados os principais fatores de competitividade que envolvem o agronegocio

regional e mundial.

2.1.4 Competitividade regional e mundial

A globalizagdo da economia impulsionou a concorréncia entre as empresas
(KRUGER; MAZZIONI; BOETTCHER, 2009) e estas incluem também as
empresas/produtoras do setor agrario. De acordo com Caldarelli, Camara e Sereia (2009, p.
109), a "analise da concorréncia e da competitividade ¢ item fundamental na compreensao do
funcionamento dos sistemas agroindustriais". Assim, percebe-se que, no agronegocio, a
competitividade esta presente.

A economia brasileira tem buscado seu lugar no mundo em relagdo a competitividade
em varios setores. No setor do agronegocio o pais tem a capacidade de competir em mercados
globais com uma variedade de insumos agricolas, isso dadas as suas vantagens competitivas
(BINOTTO; NAKAYAMA, 2009). Uma dessas vantagens ja foi citada nesse trabalho, que ¢ a
capacidade produtiva em extensdo de terra e clima que o pais tem, mas outras vantagens
também sdo destacadas.

De acordo com Binotto e Nakayama (2009), pode-se destacar, no Brasil, quanto as
vantagens competitivas no agronegocio, a representatividade das exportagdes, a participagao
do setor agrario no PIB e a mao de obra agropecudria especializada. Mas os autores indicam
que a Australia também tem as mesmas vantagens ¢ compete com o Brasil com produtos
similares. J4 os Estados Unidos, o maior fator de competitividade ¢ o investimento
tecnologico empregado, sendo este um pais de grande forca econOmica e de recursos
financeiros. A Unido Europeia também apresenta como vantagem o apoio dos governos por
meio de politicas de subvengdes para o setor agricola, e isso ¢ um fator que falta para o
agronegocio brasileiro (MOTTER, 2001).

Cada pais apresenta suas vantagens competitivas, mas Motter (2001, p. 18) indica que
ha desvantagens que podem atuar para quaisquer paises como: "estrutura tributaria, crediticia,

condi¢des de transporte ¢ armazenagem [...] protecionismo dos paises desenvolvidos [...] e
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barreiras tarifarias e ndo tarifarias". Essas questdes sdo obstaculos a serem ultrapassados por
aqueles participantes do agronegdcio que querem competir no mercado nacional e
internacional.

Ainda sobre o agronegocio brasileiro, neste setor ocorreu uma reavaliacdo politica,
tecnologica e estrutural, buscando maior competitividade, de acordo com Coronel, Alves e
Santos (2007). Estes autores indicam que a utilizacdo intensiva de tecnologia na produgdo
agricola, incluindo maquinas e defensivos agricolas, tornou a area cultivada brasileira mais
produtiva e, em varios cenarios, com menores custos.

Na competitividade, as vantagens sdo essenciais. Para Caldarelli, Camara e Sereia
(2009), a produtividade é o fator fundamental no conceito de competitividade. Com melhor
gestdo de producdo, juntamente com investimento tecnoldgico, e visando aumento do
potencial de producdo, o produtor tem a vantagem de melhor qualidade e/ou menores custos
e, consequentemente, melhores precos, podendo assim, com essas vantagens, competir no
mercado regional, nacional e internacional.

Kruger, Mazzioni e Boettcher (2009) indicam que, no agronegécio, a competitividade
incita a busca pelo aumento da produtividade e a redugd@o de custos, que muitas vezes depende
em grande parte da administracdo do produtor. Entdo, percebe-se que a implementacao de
uma gestao eficiente de custos ¢ relevante, ndo s para a reducdo de custos, mas também para
o planejamento e controle nas tomadas de decisdes. Logo, a contabilidade representa uma

ferramenta que possibilita o apoio ao produtor rural de grande importancia.

2.2 Controle de custos na atividade rural

2.2.1 Contabilidade para o produtor rural

Como visto, o agronegocio ¢ um setor complexo, muitas vezes propenso a
instabilidades e riscos por conta da dependéncia de processos naturais, como as condi¢des
climaticas (SEDLACEK, 2010). A partir disso, o produtor rural deve coletar, analisar e
interpretar as informacdes disponiveis (MOTTER, 2001) visando a tomada das melhores
decisdes para seu negbcio.

Assim, observa-se que o produtor ¢ também um gestor em toda a sua defini¢do e pode
buscar na contabilidade a orientag@o para a administracdo do seu agronegocio. De acordo com
Hofer et al. (2006, p. 32), para o gestor rural "o conhecimento técnico, a sensibilidade e a

competéncia [...], determinam grande parte do seu sucesso na agropecuaria". Binotto, Siqueira
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¢ Nakayama (2009) ainda dio énfase a relevancia do capital humano no agronegécio, que
deve estar apto para buscar novas oportunidades e estar preparado para possiveis
instabilidades do setor.

Sedlacek (2010) indica que, em comparagdo aos outros setores da economia, o
agronegécio necessita de uma contabilidade adequada as suas caracteristicas especificas.
Burritt e Schaltegger (2014) também afirmam que a contabilidade deve adaptar-se de acordo
com a realidade que ¢ inserida. Para isso, tem-se a presenga da Contabilidade Rural que, de
acordo com Calderelli (2003), busca dar orientacdo para o controle e registro de operagdes
relacionadas aquelas empresas do ramo da agricultura ou pecuaria.

Complementando, Crepaldi (2012, p. 84) aponta que:

Contabilidade rural ¢ um instrumento da fun¢do administrativa que tem como
finalidade: controlar o patrimonio das entidades rurais, apurar o resultado das

entidades rurais e prestar informagdes sobre o patrimdnio e sobre o resultado das
entidades rurais aos diversos usuarios das informagdes contabeis.

Assim, observa-se o destaque que a contabilidade tem na gestdo do produtor rural. E
relevante também mencionar a presenca da Contabilidade de Custos que esté inserida dentro
da Contabilidade Rural. Para Santos, Marion e Segatti (2002), a Contabilidade de Custos na
atividade rural tem muitas finalidades, dentre elas, ¢ destacada a importancia dessa area de
estudos para o controle dos custos, estabelecimento de padrdes, orgamentos (real x previsto) e
analise de variagdes, sempre visando a reducdo de custos, otimizacdo da produgdo e a tomada
de decisdo. Com isso, percebe-se a relevancia do controle de custos dentro da contabilidade

voltada para o setor do agronegocio.

2.2.2 Controle de custos na atividade rural

Em um mercado competitivo como é o agronegocio, os diferenciais devem ser
buscados para a sobrevivéncia do produtor rural. De acordo com Kruger, Mazzioni ¢
Boettcher (2009), o produtor diferenciado é aquele que tem o controle da sua atividade em um
ponto onde ele consiga reduzir os custos operacionais € ao mesmo tempo garanta sua
lucratividade e capacidade de investimento.

Os custos de producdo sdo todos esfor¢cos necessarios para a obtengao final do produto
agricola (HOFER, et al., 2006). Ou seja, quando o produtor tem o conhecimento de toda a sua
cadeia produtiva, ele pode buscar mensurar todos os custos que envolvem a sua produgdo e

com isso, podera estabelecer um controle gerencial desses custos.
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Beline et al. (2009) indicam que, assim como todas as empresas integrantes da
economia, as empresas de atividades rurais também necessitam de um sistema de controle de
custos. Por meio desse controle, o gestor rural terd conhecimento de sua atividade e podera
alcancar a otimizagao de sua produgao.

A partir do controle de custos, o produtor rural estard apto a tomar decisdes
tempestivas com base em dados sélidos, o que aumenta as chances das decisdes serem
acertadas. A contabilidade dard o apoio necessario para que o produtor rural consiga o
controle dos custos de sua atividade, obtendo assim o maximo de "beneficios das informagées
geradas para a tomada de decisdes e a gestdo sobre as receitas, os custos e as despesas de cada
atividade desenvolvida ou de cada unidade produtiva" (KRUGER, MAZZIONI E
BOETTCHER, 2009, p. 2). Com isso, o produtor rural pode ter em suas maos uma ferramenta

de gestdo eficiente.

2.2.3 Contabilidade de custos como ferramenta gerencial no agronegocio

Uma das razdes fundamentais da contabilidade, principalmente na parte gerencial, € o
direcionamento para a tomada de decisdo (NIELSEN; MITCHELL; NEREKLIT, 2015).
Assim, a contabilidade de custos se torna uma ferramenta gerencial para qualquer gestor,
inclusive o gestor agropecuario.

Na atividade rural, segundo Santos, Marion e Segatti (2002), o espago de tempo entre
a utilizacdo de recursos (custos) e o efetivo ganho com o beneficio (receita) ¢é instavel, o que
acaba exigindo do administrador rural técnicas especiais de gerenciamento operacional. Este
gestor deve utilizar ferramentas gerenciais para exprimir da sua operagdo o maximo potencial.
Como dito anteriormente, o controle de custos representa uma ferramenta gerencial muito util
para o gestor rural, mas a questdo agora ¢ como essa ferramenta pode ser utilizada.

Hofer et al. (2006) apontam que a contabilidade no agronegocio, em seu ambito
gerencial, auxilia no planejamento e na elaborag¢do de or¢gamentos que ajudam na previsdo dos
insumos necessarios para as culturas, na geracdo dos recursos e no controle do curso
operacional. Com isso, observa-se a utilizagdo da contabilidade como ferramenta para
comparar o previsto e o real, auxiliando assim o gestor rural a ter uma visdo dos resultados
esperados e obtidos.

Para as empresas agricolas, e para qualquer empreendimento, o sucesso economico ¢
esperado, mas esses resultados s6 poderdo ser visualizados e comparados por meio de um

gerenciamento eficiente da producdo. Nesse contexto, de acordo com Agndal e Nilsson
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(2010), o controle gerencial dos custos no agronegocio pode assumir diferentes formas e
sentidos, e algumas delas vdo depender do gestor rural e outras estdo foram de seu controle
administrativo.

Beline et al. (2009) dividem os fatores que influenciam no gerenciamento das
operagdes agricolas em externos e internos. Segundo os autores, ha os fatores externos que
nao dependem do gestor da producdo, que sdo os aspectos climaticos, politicos, de mercado
etc., mas o produtor deve estar preparado para adaptar-se ao negdcio para as variagdes desses
fatores. H4 também os fatores internos, que devem ser administrados com o auxilio das
ferramentas contabeis, como a eficiéncia da produgdo, que inclui otimizagdo dos custos de
mao de obra, maquinario ¢ implementos agricolas, preparo do solo, selecdo de sementes e
outros.

Dessa forma, para o gestor, os conhecimentos atualizados sobre mercados, ambiente,
inovagdes e qualidade dos produtos sdo necessarios (BINOTTO; NAKAYAMA, 2009), mas a
eficiéncia das ferramentas gerenciais depende das habilidades administrativas em elaborar e
compreender as informacdes contabeis. De acordo com Santos (1996, p. 43, apud Beline et al.
2009), "a agricultura sera tdo mais prospera quanto maior for o dominio que o homem venha a
ter sobre o processo de produgdo, que se obtera na medida do conhecimento acerca das
técnicas de execucdo e geréncia". Com isso, percebe-se que a capacidade do gestor em utilizar
a contabilidade como uma ferramenta ¢ relevante.

A seguir sdo expostos aspectos sobre a cultura da soja, que € objeto deste trabalho,
indicando inclusive aspectos econdmicos e contdbeis bem como os custos de producdo que

envolvem essa cultura.

2.3 A cultura da soja

2.3.1 Historico da cultura da soja

O cultivo da soja (Glycine max) € praticado hoje em varias partes do mundo, pois este
insumo ¢ utilizado na alimentacdo humana e até animal (DUARTE et al., 2011). Segundo a
EMBRAPA (2015a), este tipo de soja ¢ diferente da espécie que lhe deu origem - a soja de
cultivo rasteiro que se desenvolvia na costa leste do continente asiatico, na China ha muito

tempo atrés.
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Até a disseminagdo da soja mundialmente, ocorreu um longo periodo secular desde a
origem na China, a chegada na Europa e na América e finalmente a chegada no Brasil. Este

periodo temporal pode ser observado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Linha do tempo da disseminag@o da soja

Domest.icag?io Chegada EUA inicia a O Brasil figura
da sojana da soja exploragdo comercial ~ €OMO 0 2° maior
China nos EUA da soia produtor mundial
2838a.C. 1100 1765 1920 2003
2883 a.C. 1(1)0 1382 1141
Primeiras A soja ¢ Chegada A area cultivada
citagdes sobre introduzida da soi em graos supera
o grao de soja na Europa a50jano a area forrageira
na Asia Rrasil
(forrageira)

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2015a) e Mundstock e Thomas (2005).

Como pode ser observado na Figura 2, encontraram-se as primeiras citacdes sobre a
soja no periodo entre 2838 e 2883 a.C., ou seja, a aproximadamente cinco mil anos atras, no
extremo Oriente asiatico, quando este grao era considerado sagrado, juntamente com o arroz,
o trigo, a cevada e o milheto. A cultura da soja do tipo forrageira (criada a partir do
cruzamento de espécies de sojas selvagens) comecou a ser domesticada na China por volta
dos séculos XI e XII com a utilizagdo dela para alimento e até para fins medicinais
(EMBRAPA, 2015a).

Ainda de acordo com da Figura 2, apenas a partir do ano de 1600 a soja foi introduzida
na Europa, mas a titulo de curiosidade nos jardins botanicos da Inglaterra, Franga e
Alemanha. Posteriormente, paises como a Russia, Inglaterra e Alemanha fracassaram nas
tentativas de cultivo da soja, principalmente por conta das condi¢des climaticas desfavoraveis,
mas este foi um fator que auxiliou a introducdo dessa cultura nos Estados Unidos (EUA)
(EMBRAPA, 2015a).

Ja em 1765, a soja se difunde pelos EUA, porém apenas em meados da segunda
década do século XX o pais alavanca a exploragdo comercial da soja, inicialmente forrageira e
posteriormente em graio (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Foi por meio dos EUA que a
soja chegou ao Brasil em 1882, no estado da Bahia, mas ndo teve éxito na regido. Ela

comegou a ser produzida a partir do ano de 1914 no estado do Rio Grande do Sul,
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principalmente no municipio de Santa Rosa (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005). Assim como
os EUA, o Brasil apresentou uma regido climatica propicia a cultura da soja.

Dado os avangos tecnologicos, segundo a EMBRAPA (2015a), a partir de 1941 a area
cultivada em graos superou a area forrageira no Brasil. Os paises agora exploravam a extracao
de oleo vegetal e o potencial de producao de farelo do grao da soja. Destaca-se que, a partir de
2003, o Brasil configurou-se como o segundo maior produtor de soja do mundo. Por isso,
Motter (2001, p. 14) destaca que o "complexo da soja se constitui numa das mais importantes

cadeias produtivas da economia brasileira".
2.3.2 Fases e aspectos técnicos da soja

A soja ¢ cultivada no Brasil por meio do plantio direto para reduzir a perda de matéria
organica que ocorre por causa das altas temperaturas e pluviosidade (FLASKERUD, 2003).
Normalmente, o plantio ocorre de outubro a dezembro e a colheita de janeiro a abril,
conforme figura a seguir.

Figura 3 - Periodo de safra da soja no Brasil

Jan. Mar. Mai. Jul. Set. Nov.

Fev. Abr. Jun. Ago. Out. Dez.

A
v
A
v
A
v

Colheita da soja Entressafra Plantio

Fonte: adaptado de CEGN (2015).

O esquema apresentado na Figura 3 representa o periodo de safra que normalmente
ocorre nas plantacdes, mas pode haver variagdes. E relevante ressaltar que no periodo de maio
a setembro ¢ obrigatorio a ocorréncia de um vazio sanitario nos estados do Mato Grosso
(MT), Mato Grosso do Sul (MS), Goias (GO), Sdo Paulo (SP), Minas Gerais (MQG), e
Maranhao (MA), a fim de evitar a ferrugem asiatica.

Da safra desse produto pode derivar varios compostos, que sdo os estagios do
complexo da soja como o grdo, o farelo, o 6leo, molhos, entre outros, de acordo com

Caldarelli, Camara e Sereia (2009). Os autores ainda indicam que o grao, o farelo e o 6leo sao
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os insumos mais relevantes na producdo e exportagdo mundial. Por essa variedade de
compostos, a cultura da soja tem caracteristicas especiais.

Sua estrutura ¢ formada pelo conjunto de raizes e da parte aérea (caule, ramos e
folhas). De acordo com Mundstock e Thomas (2005), a adaptag@o para a producao da soja ira
depender do local de cultivo, principalmente por conta da luminosidade (fotoperiodo) e da
temperatura a que estd exposta, que sdo os fatores que regulam a época da floracdo. A
estrutura ¢ o desenvolvimento da cultura da soja podem ser divididos em dois periodos: o
periodo vegetativo e o periodo reprodutivo. O balanco entre crescimento vegetativo e
reprodutivo € um dos principais fatores para a maximiza¢do da produgdo (MUNDSTOCK;
THOMAS, 2005).

A seguir ¢ apresentado o Quadro 1 que expde, resumidamente, a descricdo dos

estagios que compreendem os periodos de desenvolvimento da cultura da soja.

Quadro 1 - Estagio de desenvolvimento da soja

Periodo Estagio Descricao Tempo
VE Cotilédones acima da superficie do solo 1°ao 7° dia
N VvC Cotilédones completamente abertos 8°ao 14° dia
g \4! Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas 15° a0 21° dia
8 V2 Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida 22° ao 28° dia
N V3 Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida 29° a0 35° dia
Vn Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida 36° ao 49° dia
R1 Inicio do florescimento - Uma flor aberta em qualquer n6 do caule | 50° ao 58° dia
R2 Florescimento pleno - Uma flor aberta num dos 2 ultimos nds do 50° 40 65° dia
caule com folha completamente desenvolvida
Inicio da formagdo da vagem - Vagem com 5 mm de comprimento
R3 num dos 4 ultimos ndés do caule com folha completamente | 66° ao 75° dia
desenvolvida
Vagem completamente desenvolvida - Vagem com 2 cm de
R4 comprimento num dos 4 Tultimos noés do caule com folha | 76°ao 87° dia
completamente desenvolvida
S Inicio do enchimento do grdo - Grdo com 3 mm de comprimento
kS RS em vagem num dos 4 ultimos nodés do caule, com folha
= completamente desenvolvida
N ~ — - o 88°ao 100°
& Subvencdes R5.1 - gréos perceptiveis ao tato (o~ equivalente a 10% da dia
~ do estagio granagido)/ R5.2 — 11% a 25% da granagéo/ R5.3 — 26% a 50% da
RS granaga:lo/ R5.4 - 51% a 75% da granacdo/ R5.5 — 76% a 100% da
granagio.
Grao cheio ou completo - vagem contendo grdos verdes 101° a0 111°
R6 preenchendo as cavidades da vagem de um dos 4 tltimos noés do dia
caule, com folha completamente desenvolvida
R7 Inicio da maturagdo - Uma vagem normal no caule com coloragdo | 112°ao 118°
de madura dia
RS Maturagao plena - 95% das vagens com colora¢do de madura 119° ao 125°
dia

Fonte: adaptado de EMBRAPA (2013).
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O Quadro 1 apresenta os estagios de desenvolvimento da soja em seus periodos
vegetativos e reprodutivos. O Quadro 1 também apresenta o tempo que cada estagio leva para
seu desenvolvimento, indicado em dias. Para o calculo do tempo € necessario apontar a época
da semeadura, que no Centro-Oeste acontece normalmente no periodo de 20 de outubro a 10
de dezembro, no Norte ¢ Nordeste no periodo de 1° de novembro a 15 de dezembro e no
Centro-Sul de 15 de outubro a 15 de novembro. As informagdes do Quadro 1 podem ser

ilustradas de acordo com a Figura 4 a seguir.

Figura 4 - Ciclo de desenvolvimento da soja

Fonte: adaf)tado de Wright e Lenssen (2013).

Como observado no Quadro 1 e na Figura 4, o periodo vegetativo (VE até Vn)
compreende aquele em que a planta cresce e se estrutura. E uma etapa relevante, pois o
desenvolvimento nessa fase determinara o rendimento dos graos. Ja o periodo reprodutivo (R1
at¢ R8) ¢ aquele que abrange o florescimento, desenvolvimento dos legumes (vagem) e
enchimento de graos e maturacdo, ou seja, da floragdo até fim do ciclo da cultura.

O desenvolvimento da soja necessita de algumas exigéncias climaticas. Tem-se que
90% da planta ¢ constituida por agua, e esse elemento atua em todos os processos fisiologicos
¢ bioquimicos, além de ter a fungdo de distribuir calor. Além disso, a semente da soja
necessita absorver pelo menos 50% do seu peso em dgua para conseguir iniciar a germinagao
(EMBRAPA, 2013). Assim, percebe-se a importancia da disponibilidade hidrica da planta.

Além destes fatores, tem-se na etapa vegetativa: o acamamento, que favorece o
crescimento vegetativo, mas diminui o numero de legumes; a retencdo foliar, que mantém a
planta em crescimento vegetativo e retém o reprodutivo; e a disponibilidade hidrica, onde o
excesso de agua favorece o desenvolvimento vegetativo e a planta se desenvolve o suficiente
para a geragdo das flores (MUNDSTOCK; THOMAS, 2005).

O periodo reprodutivo apresenta o estagio mais critico em relacdo a exigéncia hidrica.

A necessidade de agua da soja vai aumentando no decorrer de seu desenvolvimento ¢ no



32

estagio da floragdo-enchimento a planta necessita de aproximadamente de 7 a 8mm por dia. O
déficit hidrico nesse estagio pode provocar alteragdes fisioldgicas na planta, como o
fechamento estomatico e o enrolamento de folhas, ocasionando reducdao no rendimento dos
graos da soja (EMBRAPA, 2013).

Os elementos climaticos fotoperiodo (exposicdo a luz), a umidade e a temperatura do
ambiente também sdo relevantes em todos os periodos da planta. A cultura da soja se adapta
melhor na semeadura com temperatura de 25°C e no decorrer do desenvolvimento com
temperaturas do ambiente entre 20°C e 30°C. As temperaturas baixas prejudicam os estagios
de germinacdo e emergéncia da planta onde ha um florescimento tardio, ciclo longo e plantas
maiores. Ja as altas temperaturas favorecem o florescimento precoce, ciclos mais curtos e
retém o crescimento da planta, ou seja, plantas de portes baixos (EMBRAPA, 2013).

A sensibilidade ao fotoperiodo também ¢ um fator que influencia, principalmente, o
crescimento da planta. Cada periodo dessa cultura possui seu fotoperiodo critico, sendo
considerada uma planta de dia curto, onde o florescimento ¢ atrasado. Assim, a faixa de
adaptabilidade de cada cultivo varia a medida que se desloca em dire¢do ao Norte ou ao Sul,
ou seja, tem-se a variabilidade da data da floragdo devido a resposta diferencial das culturas
ao comprimento do fotoperiodo. Quanto a umidade, esta também influencia no
desenvolvimento da cultura, pois evita precipitacdo durante estdgios criticos. Com isso,
observa-se a relevancia dos varios fatores do ambiente para o desenvolvimento das plantas da
soja (EMBRAPA, 2013).

Além dos fatores ambientais, os elementos tecnologicos também tém importancia para
a produgdo da cultura da soja e seu desenvolvimento durante a produg@o. As principais
tecnologias a disposicao dos agricultores e que devem ser praticadas em conjunto sdo: sistema
regional de conservacdo do solo em microbacias hidrograficas; calagem e adubagdo; cobertura
vegetal do solo; processos de cultivo; preparo do solo; época ¢ densidade de semeadura;
cultivares adaptadas; qualidade e tratamento de sementes; populagdo de plantas; controle de
plantas daninhas, pragas e doengas; semeadura direta; integracdo agropecudria; e silvicultura
(EMBRAPA, 2013).

Outro fator relevante na produ¢do da soja, e que a distingue, ¢ o tipo de semente
utilizada no plantio, que pode ser dividida entre semente de soja do tipo convencional e do
tipo transgénica. A soja do tipo convencional ¢ aquela a qual sua semente nao sofreu qualquer
tipo de alteracdo genética, enquanto a soja transgénica sdo organismos geneticamente

modificados (OGM) (CASAGRANDE, 2011).
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A semente da soja tipo transgénica foi criada com o objetivo desenvolver um produto
que seja mais resistente a alguns insetos e ao herbicida glifosato, que pode ser utilizado contra
diversos tipos de ervas daninhas em varios tipos de culturas (CASAGRANDE, 2011). Por
outro lado, ha aqueles que defendem a utilizacdo da soja convencional, alegando alto custo
para pequenos produtores e receio quanto ao produto final, pois citam a insuficiéncia de teste
para negar ou comprovar os perigos a saude dos consumidores causados pela manipulagdo
genética (FUSCALDI, 2010). A soja transgénica ¢ aprovada nos Estados Unidos desde 1994,
j& no Brasil, o cultivo foi aprovado em 2005, com a Lei de Biosseguranca (Lei n°
11.105/2005).

A partir desses componentes de producdo, dos fatores ambientais e tecnologicos
citados em relagdo a producdo da soja, o produtor pode ter o conhecimento para aprimorar a
produtividade, obtendo os melhores resultados para sua cultura (DALCHIAVON;
CARVALHO, 2012). Assim, com maior rendimento de sua producdo, o gestor do
agronegocio da soja pode se situar no mercado em que esta inserido, contribuindo para a

economia regional, nacional e até mundial.

2.3.3 Importancia da soja para a economia mundial e brasileira e a sua comercializagdo

Como foi exposto, o Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de soja, e os maiores
produtores sdo os Estados Unidos. Em nimeros, de acordo com a EMBRAPA (2015a), na
safra de soja de 2013/2014 a producdo mundial foi de 282,873 milhoes de toneladas ¢ a area
plantada foi de 113,049 milhdes de hectares. Desses, os Estados Unidos produziram 89,507
milhdes de toneladas. O Brasil ficou perto dessa marca, com uma producdo de 85,656 milhdes
de toneladas.

Ainda segundo dados da EMBRAPA, apesar do grande volume produzido no Brasil,
apenas 45% foi direcionado para o consumo interno, ou seja, mais da metade da producdo
brasileira foi exportada, o que rendeu um total de U$ 31 bilhdes. Estes nimeros evidenciam a
importancia da produ¢do ¢ do comércio da soja para a economia mundial.

Esses numeros expressivos sdo resultados de um longo processo de crescimento
produtivo da soja. Dall'Agnol (2007) afirma que houve um crescimento de cerca de 763% na
producdo mundial de soja no periodo de 1970 a 2007, enquanto que, para outros insumos
como o arroz, o trigo, o milho, o feijdo, o girassol e a cevada, a produgdo aumentou um terco
deste nimero no mesmo periodo. O autor ainda indica as causas para o crescimento da

producdo: aumento do consumo devido ao aumento populacional e a mudanca de costumes
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alimentares; aumento do poder aquisitivo da populacdo urbana; aumento da tecnologia que
resultou na utilizacdo da soja como matéria-prima para a producdo de biodiesel, tintas,
lubrificantes, plasticos, entre outros; reducdo do protecionismo por parte de paises
desenvolvidos, além de exoneracdo de tributos incidentes na cadeia produtiva dessa cultura no
Brasil, deixando assim o mercado externo competitivo.

Esses dados podem ser confirmados quando Flaskerud (2003) aponta que as
exportagdes brasileiras cresceram 17,8 milhdes de toneladas no periodo de 1987 até 2002,
enquanto que o crescimento dos EUA foi de apenas 5,2 milhdes. Isso evidencia que o Brasil
utilizou seu potencial para crescimento no mercado externo da soja, aumentando a
produtividade e a producdo da cultura da soja.

Quanto ao comércio da soja, o0 mesmo sofre com instabilidades. Hofer et al. (2006)
apontam que o setor da soja tem sofrido devido a frequentes quebras de safras que ocorrem
por conta de fatores climaticos, pragas e também devido a variagdes cambiais, ocasionadas
pela cotacdo do dolar. Assim, percebe-se que a comercializagdo, e consequentemente oS
precos, ndo dependem apenas da produgao.

Motter (2001) indica que a instabilidade da comercializacdo pode resultar a
consequéncias graves, como a insolvéncia do produtor que leva a problemas em toda a cadeia
produtiva da soja, ocasionando a diminui¢do da renda do setor. Nota-se que a eficiéncia do
setor do agronegocio depende da capacidade do produtor rural de maximizar a sua producdo
para que abasteca o mercado.

A oferta e a demanda compdem o mercado. No caso da soja em graos, a oferta provém
principalmente dos EUA, do Brasil e da Argentina, e a demanda provém maiormente dos
paises da Unido FEuropeia, China, Japdo e Mexico (DALL’AGNOL;LAZZAROTTO;
HIRAKURI,2010). Apesar de produtor de soja, a China consome mais do que produz devido
a grandeza populacional, o que faz esse pais ser um dos grandes importadores do grao.

As politicas publicas também estdo envolvidas. Segundo Schnepf, Dohlman e Bolling
(2001), na ultima década houve reducdo nas barreiras comerciais, como impostos de
importagdo da producdo da soja, assim, as exportacdes aumentaram, aquecendo o mercado
mundial. Isso auxiliou ndo somente as exportacdes, mas também a importagdo de insumos
agricolas utilizadas na produgdo da soja, como maquinas, fertilizantes e pesticidas, reduzindo
0s custos.

Estes sdo dados apenas sobre o comércio de grdos da soja, que s@o destinados
posteriormente para a producdo industrial, se tornando outros insumos, como o farelo de soja,

para em seguida chegar ao consumidor final. Ou seja, o comércio da soja é complexo,
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composto por uma cadeia longa. O inicio dessa cadeia, a producdo, tem relevancia, pois dela
se deriva o insumo que corre toda cadeia até o encontro com o consumidor final. Assim, tem-
se o destaque dos custos da produgao, pois eles sdo um dos fatores que determinardo os precos

praticados no mercado.

2.3.4 Custos de produgdo da soja

Diante da importancia da soja no cenario econémico, Duarte et al. (2011) indicam que
¢ necessario maior controle gerencial nas propriedades de producdo da soja para, com isso,
obter mais rentabilidade e produtividade. Para este controle gerencial é necessario, por parte
do produtor rural, o conhecimento de todos os custos e processos que envolvem a produgdo da
soja.

Andrade et al. (2012, p. 25) afirmam que "o conhecimento do comportamento dos
custos ¢ um fator primordial para a administracdo e controle da propriedade rural". Huerta e
Martin (2002) complementam que, além de outras influéncias, como recursos ambientais,
condicdes agro-climaticas, politicas agricolas e infraestrutura, os custos sdo fatores
determinantes na competitividade agricola, inclusive no cendrio internacional. Com isso, o
conhecimento dos custos presentes no processo produtivo ¢ relevante para o produtor rural,
pois a partir do conhecimento destes, ele pode encontrar meios de reduzi-los, potencializar a
produgdo e aumentar a rentabilidade.

A partir do conhecimento dos custos o produtor rural poderd produzir com maior
eficiéncia. Conforme indicado por Sediyama et al. (2013), no Brasil, a maior parte dos
produtores buscam destaque na produgdo da soja quanto & lideranga em custos, ou seja,
sempre procurando meios para a redug¢do de custos para alcangar maior rentabilidade na
producdo, seja por economias de escalas, formas de reducdo de capacidade ociosa ou
desperdicios, logistica eficaz e até com inovagdo de processos e produtos. Tudo isso por meio
da gestdo eficiente dos custos.

Tem-se que os custos de producdo da soja variam de local para local, principalmente
por conta dos custos com transporte, clima e nivel tecnologico utilizado (BONATO;
BONATO, 1987). Com isso, para conhecer os custos associados a cultura da soja,
primeiramente pode-se dividi-los em custos fixos e variaveis, que incluem os custos com
insumos e os custos operacionais. Os autores Hofer et al. (2006), Dall'Agnol et al. (2007) e

Duarte et al. (2011) apresentam em seus estudos as variaveis relativas ao custo de producdo
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da soja. A partir destes, ¢ apresentado a seguir uma esquematizacdo da juncdo dessas

variaveis envolvendo a producao da soja.

Quadro 2 - Variaveis operacionais e insumos relativos aos custos de produ¢do da soja

Varidveis de custos operacionais Variaveis de custos de insumos

Conservagao do solo Calcario e outros minerais.

Adubos e fertilizantes; herbicida utilizado para a

Preparo do solo ~ .
P dessecagdo de ervas daninha, antes da semeadura.

Plantio Sementes; tratamento das sementes para plantio.
Custos

Variaveis | Tratos culturais

Herbicidas pds-plantio; inseticidas para combate de insetos
e lagartas; fungicidas.

Colheita Transporte da produg@o; 6leo diesel; lubrificantes.

Maio de obra indireta; assisténcia técnica; pagamento de

Gerais .
taxas e tributos.

Pro-labore;  depreciagdo  de  maquindrio  (trator,
pulverizador, plantadeira, e outros); seguro e manutengdo
do maquinario e equipamentos; agua; energia; salarios
diretos (permanentes).

Custos

. Todas as fases operacionais
Fixos

Fonte: adaptado de Hofer et al. (2006), Dall'Agnol et al. (2007) e Duarte et al. (2011).

Observa-se no Quadro 2 que as varidveis de custos operacionais podem ser
relacionadas a conservacdo e preparo do solo, ao plantio, aos tratos culturais, a colheita e a
outros custos gerais que englobam todos esses processos. Verificou-se a divisdo dos custos
variaveis e fixos de acordo com esses custos operacionais e, a partir destes, relacionaram-se
os insumos de cada etapa. Os insumos relacionados aos custos fixos fazem parte de todos os
processos operacionais, por isso ndo foram sub-divididos.

De acordo com Duarte et al. (2011, p. 84), os custos relativos a conservagdo do solo
sdo aqueles relacionados com "perdas no solo, de agua, de nutrientes ¢ de matérias orgéanicas
por erosdo". Os insumos relativos a essa etapa sdo aqueles necessarios para recuperar ou
conservar as condigdes férteis do solo. A etapa do preparo do solo "oferece as [...] condigdes
para o desenvolvimento e para a producdo da soja" (DUARTE et al., 2011, p. 84). Nessa etapa
sdo utilizados adubos fertilizantes e herbicidas. No plantio ha o revolvimento do solo para a
introducdo da semente.

Ainda conforme Duarte et al. (2011, p. 84), a etapa dos tratos culturais sdo aqueles
"exigidos pela cultura, no que diz respeito ao controle de pragas e doencas". Os insumos
utilizados sdo herbicidas, inseticidas para combate de insetos, lagartas e fungicidas. Na

colheita sdo necessarios grandes esfor¢cos maquinarios, tanto para a colheita quanto para o
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transporte desta. Mao de obra indireta, assisténcia técnica, pagamento de taxas e tributos sdo
insumos que estdo presentes durante todas as etapas operacionais.

A partir desses custos, alguns autores tém relacionado seus estudos para a observagdo
do comportamento deles de acordo com variaveis diversas. Por exemplo, Sampaio, Sampaio e
Bertrand (2012) afirmam que, em relagdo aos custos de producdo da soja, o Brasil ¢ a
Argentina tém vantagem sobre os EUA, o mesmo indicado por Schnepf, Dohlman e Bolling
(2001). Porém, estes autores ainda apontam que os custos com infraestrutura do Brasil sdo
maiores em relacdo aos EUA.

Em outro estudo referente aos custos de producdo da soja, Nelson et al. (2009)
indicam que uma preocupagdo necessaria para o produtor rural sdo os custos de adaptacdo das
mudangas climaticas. Os autores apontam que os gestores rurais devem buscar solucdes
internas para que os custos de produg¢do sejam minimamente afetados por estas mudangas.
Assim, percebe-se a relacdo existente entre os fatores climaticos e os custos de producdo da

soja. O proximo subtopico demonstra as formas como o clima pode afetar as culturas de soja.

2.4 O clima e as influéncias na producio da soja

2.4.1 O clima e as mudancas climaticas

O clima vem sofrendo constantes mudancas, algumas por conta de fatores naturais e
outras por conta da ma utilizagdo dos recursos ambientais pelo homem, e é certo que grandes
consequéncias ocorrerdo se as mudangas continuarem no ritmo atual (BARTELMUS, 2015).
Protocolos e leis tém sido criados para minimizar os impactos climaticos, mas de acordo com
Mercer, Christesen e Buxton (2007), essas formalidades ndo conseguem ter a eficacia que
deveria. Percebe-se que ha a necessidade de maiores preparos para as mudancas climaticas.

O clima é uma variavel relevante na produ¢@o de qualquer cultura, inclusive a da soja.
Guven e Hoxha (2014) indicam que os fatores climaticos estdo diretamente relacionados aos
riscos de producao de qualquer cultura. De acordo com Raices (2003, p. 14):

O clima é, claramente, o fator de risco sobre o qual o produtor tem menos poder de
influéncia - prejuizos podem ser evitados, contudo, quando se tem em mao dados

histérico-climaticos confiaveis. [...] Isso incrementou a agricultura em varias regides
e levou o produtor a adotar um perfil mais profissional de administragéo.

Com isso, observa-se que € necessario ao gestor rural ter conhecimento dos fatores
climaticos que podem influenciar a sua producdo, para que assim ele possa minimizar as

consequéncias desses fatores. Griffiths, Haigh e Rassias (2007) afirmam que ha uma
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necessidade da realizacdo de estudos que abordem o clima e as mudancas climaticas, pois
estas se tornaram questdes cruciais nos sistemas econdmicos e de negocios, principalmente no
agronegocio.

Kolk e Pinkse (2004) também afirmam que as questoes climaticas estdo impactando o
mercado e a economia, de forma geral, nos seus varios setores. Isso ocorre porque, segundo os
autores, os impactos das mudangas climaticas se tornaram uma ferramenta estratégica ou um
fator prejudicial potencial. Unindo essa questdo ao agronegdcio, tem-se que o gestor rural
deve buscar se beneficiar ante tantos impactos climaticos, ou pelo menos ser minimamente
atingido.

Adaptar-se ¢ a questdo chave para os agricultores (TAO; ZHANG, 2010). Segundo
Tao e Zhang (2010), as mudangas climaticas afetaram a produtividade dos cultivos em varias
regides mundiais. Ocorrerdo mais mudangas temporais ¢ espaciais, de acordo com os autores,
alterando o ciclo da agua, o que acarretara em estresse hidrico e grandes oscilagdes nas
temperaturas maximas e minimas.

Bryan et al. (2013) indicam que as alteragcdes climaticas exigirdo dos gestores
agricolas mudangas nas praticas de manejo das culturas, como escolha do solo, semeaduras e
variedade de culturas, novas técnicas de irrigacdo, medidas de protecdo do solo e da agua e
fertilidade do solo, além de exigir também investimento tecnologico.

Sem o conhecimento e a adaptagdo as mudancas climaticas que estdo ocorrendo e
ainda ocorrerdo, o gestor rural esta fadado ao prejuizo se nao tiver gestdo eficiente dos custos
(TACHIE-OBENG; AKPONIKPE; ADIKU, 2013). Para os produtores da soja, essas
questdes sdo de grande necessidade, pois irdo alterar os ciclos dessa cultura completamente. A

seguir sdo apresentados alguns impactos que a cultura da soja pode ter.

2.4.2 Influéncias do ambiente no plantio e desenvolvimento das culturas agricolas

Tem-se que as culturas agricolas sdo vulneraveis as variagdes climaticas, apresentando
impactos como baixa produtividade e qualidade, aumento de insetos, pragas e ervas daninhas,
por exemplo (ROSENZWEIG et al., 2011). Essas s@o algumas consequéncias das variacoes
de temperatura, precipitacdo, umidade, pressdo atmosférica, radiacdo solar e outros impactos
climaticos.

O ambiente esta constantemente influenciando as culturas agricolas. Estudos em todo
o mundo buscam realizar relagdes entre o clima e as producdes agricolas a fim de obter

conhecimento dessas influéncias. Camargo (2010) analisou o impacto da variabilidade
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climatica na cultura do café no Brasil. Por meio de um estudo bibliografico, observou os
possiveis cenarios climaticos e as possiveis op¢des adaptativas para a producdo do café.
Verificou-se que, com o aumento da temperatura previsto, a produtividade do café ira cair
porque nessa cultura as altas temperaturas levam ao aceleramento do metabolismo da planta
(crescimento acelerado), levando a baixa qualidade dos frutos do café.

Também estudando o produto café, Rodrigues (2013) buscou analisar o
comportamento dos custos de producdo do café arabica em relagdo aos fatores climaticos nas
fases fenologicas do cafeeiro. O autor pesquisou, por meio de um estudo descritivo e
quantitativo, uma amostra composta pelas principais cidades produtoras do pais, no periodo
de 2003 a 2012. Os resultados indicaram que as temperaturas mais altas e os indices
pluviométricos diferenciados resultaram em maior custo de producao total do café.

You et al. (2009) relacionaram a temperatura a produtividade do trigo na China. Os
autores analisaram um painel integrando os anos de 1979 a 2000 e verificaram que, no
periodo analisado, o aumento de 1°C na temperatura do ambiente reduz a produtividade da
cultura do trigo de 3 a 10%. Percebe-se que, no estudo de Camargo (2010) e no de You et al.
(2009), a produtividade diminuiu com o aumento da temperatura.

A temperatura também ¢ um fator diretamente relacionado com a infestacao de pragas
e parasitas. Analisando a soja, Campos et al. (2011) relacionaram a temperatura do solo com a
infectividade e reprodugdo de parasitas. Foi observado que o aumento da temperatura
aumentou o numero de parasitas na cultura. Cividanes e Parra (1994) também analisaram o
efeito da temperatura na apari¢do de pragas na producdo da soja, e realizando um estudo no
estado do Parana, verificou-se que os percevejos se adaptam melhor em regides com
temperatura mais elevadas. Ou seja, o aumento da temperatura pode aumentar a quantidade de
pragas nas lavouras de soja.

Ao analisar a disponibilidade hidrica, Zhang et al. (2010) verificaram os impactos
hidricos ante as mudangas climaticas nos rios da China. Os autores comprovaram uma
tendéncia de diminui¢do da disponibilidade hidrica no periodo de 1960 a 2005 nas bacias
hidrograficas da regido. Mercer, Christesen e Buxton (2007) indicaram que, na Australia, a
deficiéncia hidrica ja esta afetando os setores agricolas. No Brasil ndo esta diferente, pois
Cunbha et al. (2013) afirmam que ha atualmente uma variabilidade na distribui¢do das chuvas,
causando, em muitas localidades, a falta de dgua, e complementa que o fator hidrico ¢ a
principal limitagdo do rendimento da soja.

Corroborando os estudos de Zhang et al. (2010), Mercer, Christesen e Buxton (2007) e

Kobraee ¢ Shamsi (2011) indicam que o déficit de agua na cultura da soja no inicio da
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floracdo e da formacdo das vagens pode ocasionar o aumento irregular da flor, no aborto das
vagens e na reducdo dos graos. O estudo foi realizado no Ird, a partir de um experimento com
cultivares de sojas semeadas em duas experiéncias separadas com mesmas condi¢cdes normais
e de estresse.

Battisti, Sentelhas e Pilau (2012) também apontam que a precipitagdo pluvial ¢ o
principal fator que afeta a produtividade da soja e do trigo. Os autores realizaram um estudo
no estado do Rio Grande do Sul nos anos de 1979 a 2008, e os resultados apresentaram que o
déficit hidrico acabou diminuindo a produtividade dessas duas culturas. Schoffel et al. (2001)
complementam que, no caso da soja, a tolerancia a saturagdo hidrica do solo ¢ maior no
periodo vegetativo do que no reprodutivo, ou seja, em casos de escassez hidrica o periodo
reprodutivo sera mais afetado.

Estudos estdo sendo realizados a fim de quantificar os impactos de futuras mudangas
climaticas. Chavas et al. (2009) buscaram analisar os futuros impactos climaticos nos
principais graos cultivados no leste da China. Tentando determinar uma tendéncia, com base
no periodo de 1961 a 1990, projetou-se que para o periodo de 2071 a 2100 podera haver uma
queda de 12% na produtividade desses insumos. Por outro lado, Jeff Volenec, professor de
agronomia da Purdue University, indica que a demanda por alimentos aumentard 70% até
2050 (WINSOR, 2015). Assim, observa-se um obstaculo a ser superado pelos agricultores.

Adaptacdo ¢ a palavra-chave para os agricultores superarem os obstaculos que virdo
das mudancas climaticas e esta se inicia pelo acesso a informagdo e as habilidades gestoras
dos produtores rurais (GRACE; URMILLA; VADI, 2013). Assim, para adaptar-se, os
produtores rurais devem adquirir o conhecimento e, por meio dele, podem buscar a

previsibilidade, tornando esta uma estratégia.

2.4.3 Conhecimento como estratégia ante as mudangas climaticas

Os impactos climaticos nas produgdes agricolas afetam os gestores rurais diretamente,
além de outros fatores como instabilidade econdmica, politicas comerciais, conflitos ¢ ma
gestdo (MUBAYA et al.,, 2012). Estes gestores devem ficar atentos as solucdes que possam
minimizar esses impactos, e até aprimorar suas técnicas produtivas e gerenciais, para
conseguir os melhores resultados diante de desafios (BELINE et al., 2009).

Com isso, percebe-se que estratégias devem ser implementadas para superar os

desafios dos impactos climaticos. Uma estratégia que auxiliara na gestdo do produtor rural ¢ a
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busca pelo conhecimento que pode prepara-lo para os impactos climaticos, os chamados
"ventos da mudanga" (JABBOUR; SANTOS, 2009, p. 111).

Quanto ao conhecimento, Munbaya et al. (2012) afirmam que os produtores rurais
devem entender que as mudancas no clima exigem deles mudangas na sua gestdo, pois o
ponto principal na tomada de decisdo ¢ a adaptacdo, e esta ¢ influenciada pelo conhecimento
do gestor. Pires e Cunha (2014) complementam que a adaptagdo as mudangas climaticas
requer do gestor conhecimento sobre os riscos ¢ as consequéncias potenciais e, a partir destes,
ele podera alcangar as melhores solugdes.

Logo, a constante busca pelo conhecimento torna-se relevante no dia a dia dos
gestores do agronegocio. Binotto e Nakayama (2009) indicam que a busca pelo conhecimento
no agronegdcio ¢ uma estratégia que deve ser utilizada ante a mutabilidade desse setor.
Segundo os autores, o conhecimento auxilia os gestores quanto a percep¢ao, compreensao € a
habilidade de agdo frente aos desafios do ambiente, incluindo as variagdes climaticas.

A partir do conhecimento, o produtor terd a possibilidade de analisar e investigar os
acontecimentos das praticas agricolas e, de acordo com Pinto, Robertson e Obin (2013), isso
pode contribuir para a mitigagdo dos impactos climaticos, pois o produtor tera em suas maos
uma ferramenta que possibilita a previsibilidade dos acontecimentos. Assim, ele estara
preparado com estratégias gerenciais e podera tomar decisdes acertadas sobre sua producao.

Zacarias, Camargo e Fazuoli (2008) afirmam que, por meio de conhecimentos
climaticos e de produg@o, o produtor rural podera criar modelos agrometeorologicos que
relacionam fatores climaticos como temperatura, radiagdo, disponibilidade hidrica, etc., com a
produtividade. Segundo os autores, essa ferramenta possibilita ao gestor o conhecimento de
quanto cada variavel meteorologica influencia sobre a produtividade da cultura. "A adogéo de
sistemas confidveis de previsdo de safra pela maioria dos paises produtores ¢ um instrumento
importante para diminuir a volatilidade do mercado" (ZACARIAS; CAMARGO; FAZUOLI,
2008, p. 250).

Segundo Gandure, Walker e Botha (2013), estudos que analisam, avaliam e
relacionam variaveis climaticas, econOmicas e produtivas t€m sido realizados. Alguns
modelos agrometeoroldgicos ja foram criados para a cultura da soja como o evidenciado no
estudo de Gomes et al. (2014), que objetivaram estimar e validar um modelo de simulacdo
para a cultura da soja na regido de Santiago no estado do Rio Grande do Sul. Os autores
verificaram variagdes no rendimento da cultura da soja ante a diferentes estratégias de
irrigacdo. Criou-se um modelo de predicdo que possibilitou simular satisfatoriamente a

produgdo dos graos de soja, de acordo com a variavel de irrigacao.
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O estudo que Coral et al. (2005) realizaram no estado do Parana, com base no periodo
de 1995-2000, objetivou testar um modelo agrometeoroldgico para a soja, utilizando a
variavel de disponibilidade hidrica. A partir desse modelo, demonstrou-se a capacidade
limitadora dessa varidvel para a produtividade da cultura da soja.

Em seus estudos, Gomes et al. (2014) e Coral et al. (2005) analisaram a variavel
hidrica para a cultura da soja. Ja Ferreira, Costa e Souza (2007) buscaram desenvolver um
modelo que contemplasse, como varidveis, os elementos climaticos de precipitagdo,
temperatura e insolagdo, para uma cultura de soja no estado de Minas Gerais. Os resultados
evidenciaram que o modelo simulou a produtividade em relagdo as variaveis mencionadas
satisfatoriamente para as produgdes dos anos de 1995/96 e 1996/97.

Os estudos citados demonstram a capacidade matematica preditiva de modelos criados
a partir do conhecimento dos fatores climaticos ¢ da produtividade da soja. A partir dessas
informagdes, os produtores tém ferramentas que possibilitam o entendimento das relagdes
entre o clima e a cultura, o que ¢ um conhecimento relevante para os gestores rurais diante de
tempos com grande variabilidade climatica. De acordo com Silva, Lima e Oliveira (2011),
quanto maior e mais preciso o conhecimento prévio dos fatores que influenciam nas safras
agricolas, melhor serd a formacdo estratégica que o gestor rural poderd tomar ante aos

cenarios diversificados economicos e até climaticos.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de investigar o comportamento dos custos de producdo da soja em
relagdo aos fatores climaticos nas principais cidades produtoras do Brasil, no periodo de 2005
a 2015, este estudo classifica-se como descritivo quanto aos objetivos, quantitativo quanto a
abordagem do problema e documental quanto aos procedimentos metodologicos, pois
utilizaram-se fontes secundarias de dados.

Trata-se de uma relagdo de analise entre custos nos estagios de produgdo e fatores
climaticos dentre as principais cidades produtoras de soja, ndo havendo, portanto, elementos
dispares para analise, como: tecnologia, logistica, terra, entre outros, os quais se classificam
como variaveis ceferis paribus na analise. Cabendo, portanto, uma relacdo uUnica de
comparabilidade que envolve custos e clima, cujos procedimentos, desmembramentos de
variaveis e instrumentais estatisticos, serdo descritos a seguir.

Quanto a amostra, esta teve a caracteristica de ser intencional, pois foi composta pelas
cidades que tém os dados sobre custos de producdo da soja disponibilizados pela CONAB. A
amostra, o tipo de plantio e o periodo analisado de cada uma ¢ apresentada a seguir no Quadro

3.

Quadro 3 - Amostra das cidades produtoras de soja e o periodo analisado

Cidades Plantio Periodo analisado

1 Barreiras/BA Convencional 2006/2007 até 2014/2015
2 Balsas/MA Convencional 2006/2007 até 2014/2015
3 Campo Mourdo/PR Convgncional 2005/2006 até 2014/2015
Transgénico (OGM*) 2007/2008 até 2014/2015

4 | Campo Novo do Perecis/MT Convencional 2006/2007 até 2014/2015
5 Chapadao do Sul/MS Convencional 2005/2006 até 2014/2015
6 Cristalina/GO Convencional 2011/2012 até 2014/2015
7 Cruz Alta/RS Transgénico (OGM) 2013/2014 até 2014/2015
3 Londrina/PR Convepcional 2005/2006 até 2014/2015
Transgénico (OGM) 2007/2008 até 2014/2015

. Convencional 2005/2006 até 2014/2015

9 | Primavera do Leste/MT Transgénico (OGM) 2007/2008 até 2014/2015
10 | Rio Verde/GO Convencional 2005/2006 até 2014/2015
11 | Sdo Luiz Gonzaga/RS Transgénico (OGM) 2009/2010 até 2014/2015
12 | Sorriso/MT Convepcional 2007/2008 até 2014/2015
Transgénico (OGM) 2007/2008 até 2014/2015

13 | Unai/MG Convencional 2005/2006 até 2014/2015

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
*OGM - Organismos Geneticamente Modificados

Como pode ser observado no Quadro 3, a amostra ¢ composta por treze cidades que

sdo destaque na produ¢do de soja nacional, segundo a CONAB. As cidades 1, 2,4, 5,6, 10 ¢
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13 apresentam informagdes sobre os custos de producao, disponibilizados pela CONAB pelo
sistema de plantio convencional, sem modificacdo genética. As cidades 3, 8, 9 e 12 tém dados
disponibilizados pelo plantio convencional e pelo plantio OGM. J& as cidades 7 e 11
apresentam apenas dados sobre plantio OGM. Assim, obteve-se dezessete informacdes de
custos de producio de soja.

Quanto ao periodo analisado, este contemplou a safra da soja, que abrange o periodo
de out/X0 até abr./X1. Verificou-se que, para algumas cidades, ndo haviam dados
disponibilizados que contemplassem o periodo proposto pelo trabalho (2005-2015). Percebeu-
se que a CONAB vem aumentando gradualmente o numero de cidades as quais contabiliza os
custos de produgdo da soja. Assim, para este estudo, analisaram-se os periodos disponiveis na
ocasido, conforme Quadro 3.

A apuragdo dos custos de producdo disponibilizada pela CONAB segue uma
metodologia desenvolvida juntamente com produtores, entidades representantes de varios
segmentos da agricultura, fabricas de maquinarios e implementos agricolas, universidades e
centros de pesquisa especializados e de administragdo publica, para chegar a uma metodologia
concisa, sustentavel e transparente (CONAB, 2010).

Assim, para a coleta dos dados desse estudo, buscaram-se as séries historicas dos
custos de produc¢do da soja para a cultura de verdo por hectare. Estes custos sdo apresentados
na disposi¢@o evidenciada no Anexo A, conforme tltima metodologia atualizada da CONAB,
divulgada em 2010.

Como pode ser percebido no Anexo A, a CONAB utiliza uma metodologia que
abrange o custeio pleno, ou seja, sdo atribuidos ao produto todos os custos e despesas que
envolvem a produc@o da cultura. Assim, optou-se por separar apenas os custos diretamente
relacionados a cultura da soja durante o periodo da lavoura, excluindo os itens considerados
como despesa, o que ¢ semelhante a metodologia utilizada no estudo de Rodrigues (2013).
Isso resultou na seguinte composi¢do dos custos de producdo para andlise deste estudo,

apresentados no Quadro 4.

Quadro 4 - Composicao do custo de producdo da soja

Custo Composicio

1 - Operagdo com avides (OpAv)

2 - Operag@o com maquinas (OpMaq)
3 - Aluguel de maquinas (AlgMaq)

4 - Mio de obra temporaria (MOTemp)
5 - Sementes (Semet)

6 - Fertilizantes (Fertz)

7 - Agrotoxicos (Agtx)

Custo Variavel - CV (A)
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1 - Depreciag@o de benfeitorias e instalagdes (DepreBenlnst)
2 - Depreciagdo de maquinas (DepreMaq)
Custo Fixo - CF (B) 3 - Depreciagdo de implementos (Deprelmpl)
4 - Manutengao periddica de maquinas (ManutMaq)
5 - Mao de obra permanente e encargos socais (MOPerm)
Custo Total - CT (A+B)

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Percebe-se, de acordo com o Quadro 4, que os custos de produgdo da soja foram
divididos entre Custos Variaveis — CV (OpAv, OpMaq, AlgMaq, MOTemp, Semet, Fertz,
Agtx) e Custos Fixos — CF (DepreBenlnst, DepreMaq, Deprelmpl, ManutMaq, MOPerm). A
soma deles resultou no Custo Total — CT de producdo da soja utilizada no estudo. Dentro dos
Custos Variaveis, ndao foram utilizadas as variaveis OpAv e AlgMaq por ndo apresentarem
valores na maioria das cidades analisadas. Também, uniram-se os Custos Fixos DepreBenlnst,
DepreMaq, Deprelmpl para a criagdo da variavel Depre3, por serem semelhantes. Assim,
resultou-se em um n = 8§ variaveis de custo.

Os custos de cada cidade foram atualizados para valores monetarios da data de
fechamento da ultima cultura proposta nesse estudo (30/04/2015), segundo a variagdo do
preco de venda da saca de 60kg de soja em dolar calculados pela Escola de Estudos de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (ESALQ) em conjunto com a Bolsa de Valores, Mercadorias e
Futuros (BM&FBOVESPA) e divulgados pelo Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada (CEPEA).

Para a analise dos fatores climaticos, coletaram-se os dados junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Os dados sdo armazenados no Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP) e sdo disponibilizados de forma digital. Assim, buscaram-
se as estacOes meteorologicas correspondentes as cidades analisadas. Cinco cidades
(Cristalina/GO, Primavera do Leste/MT, Campo Novo do Perecis/MT, Sorriso/MT e
Chapadao do Sul/MS) ndo apresentavam estagdes na sua localidade, entdo optou-se por
coletar as informagdes das estagdes mais proximas a essas cidades. As informagdes sobre as

estagdes correspondentes sdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Estacdes meteorologicas por cidades da amostra

Unidade municipal Estacio Proximidade
Barreiras/BA Estagdo Barreiras - 83236 -
Balsas/MA Estagdo Balsas - 82768 -
Campo Mourao/PR Estagdo Campo Mourdo - 83783 -
Campo Novo do Perecis/MT Estag@o Sdo José do Rio Claro - 83267 151 km
Chapadio do Sul/MS Estac@o Paranaiba - 83565 196 km
Cristalina/GO Estag@o Ipameri - 83522 139 km
Cruz Alta/RS Estacdo Cruz Alta - 83912 -
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Londrina/PR Estagdo Londrina - 83766 -
Primavera do Leste/MT Estagdo Poxoréo - 83358 46 km
Rio Verde/GO Estagdo Rio Verde - 83470 -
Sao Luiz Gonzaga/RS Estagdo Sdo Luiz Gonzaga - 83907 -
Sorriso/MT Estagdo Gleba Celeste - 83264 84 km
Unai/MG Estacdo Unai -83428 -

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Para todas as estacdes meteorologicas indicadas no Quadro 5, obtiveram-se os dados
necessarios referentes ao periodo proposto para analise (2005-2015), exceto para a estagdo
Gleba Celeste, que ndo apresentou dados do ano de 2015. Optou-se por excluir da amostra as
cidades de Campo Novo do Perecis/MT, Chapadio do Sul/MS e Cristalina/GO por
apresentarem estagcdes meteorologicas distantes dos municipios analisados (acima de 100km
de distancia). Com isso, os dados de custos, que eram dezessete, se reduziram para catorze.

A escolha dos fatores climaticos se deu conforme as principais exigéncias climaticas
indicadas pela EMBRAPA (2013). Assim, as varidveis meteorologicas analisadas foram:
Insolacdo Total (InsTt), Nebulosidade Média (NebMd), Numeros Dias Precipitacao
(NDPrecip), Precipitacio Total (PrecipTt), Temperatura Maxima Média (TempMx),
Temperatura Compensada Média (TempMd) e Temperatura Minima Média (TempMn). A
variavel relacionada a umidade relativa do ar foi considerada no inicio da analise, mas foi
excluida, visto que havia poucas informagdes sobre essa variavel na fonte coletada no periodo
proposto de analise.

Para a analise dos dados apresentados, a cultura da soja foi dividida em conjunto de
estagios que compreendem os periodos de desenvolvimento. Com isso, dividiram-se os
estagios que compdem o ciclo comum de produgdo da soja (nov./X0 a mar./X1, sendo X0 o
ano do plantio e X1 o ano seguinte). Na producdo da soja ¢ atribuido, normalmente, a época
de semeadura entre o periodo de 15 de outubro a 15 de dezembro, assim, buscando uma
média, adotou-se 0 més de novembro para inicio da semeadura. A partir dessas condicdes,

tem-se o esquema apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 - Esquematizagdo dos dados e periodos de analise

Periodo da Estagl(? de Més Custos analisados Fatores climaticos
cultura desenvolvimento

Semeadura Semeadura nov./X0

Reproduti VE até V2 /X0 Aq; ; .
Cprotutive a Ll OpMig; MOTemp; InsTt; NebMd; NDPrecip;

Reprodutivo V3 até Vn dez./X0 Semet; Fertz; Agtx; PrecipTt: TempMd:

Vegetativo R1 até R4 jan./X1 Depre3; ManutMagq; Tem Il)le’_ Temp Mn,

Vegetativo RS até RS fev./X1 MOPerm PR P
Colheita Colheita mar./X1

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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No Quadro 6, tem-se que o estudo contemplou todos os periodos da cultura:
semeadura, periodo reprodutivo, periodo vegetativo e a colheita (indicados no Quadro 1
apresentado anteriormente). Os periodos reprodutivo e vegetativo foram subdivididos em
estagios mensais de desenvolvimento, para que pudessem ser correspondidos com os dados
mensais das variaveis meteorologicas.

Assim, para o caso da semeadura realizada em novembro de X0, tem-se a primeira
parte do periodo reprodutivo (VE a V2) ocorrendo no més de novembro do ano X0, a segunda
parte desse periodo (V3 a Vn) ocorrendo no més de dezembro de X0, a primeira parte do
periodo vegetativo (R1 a R4) em janeiro de X1, a segunda parte do periodo vegetativo (RS a
R8) em fevereiro e a colheita em marco de X1. As varidveis meteorologicas foram testadas
em todos os periodos mensais propostos ¢ analisadas em conjunto com os custos de produgio

A andlise desses dados, objetivando identificar o comportamento dos custos de
producdo da soja em relag@o aos fatores climaticos, se deu por trés etapas de analise, seguindo
aquelas utilizadas por Rodrigues (2013): andlise descritiva, analise de correlagdo linear
simples e regressao linear multipla.

Analise descritiva: esta etapa buscou descrever e resumir dados gerais indicando
média, desvio padrdo, coeficiente de variagdo e o maximo e minimo alcangado para as
variaveis. Com isso, foi possivel visualizar a descricdo da composicdo e evolugdo de cada
fator quanto aos custos e aos fatores climaticos no periodo proposto, para analise em cada
uma das cidades da amostra. Alguns pré-requisitos estatisticos foram testados antes do inicio
das andlises para que essas fossem consideradas confiaveis, sdo eles: verificacdo de outliers,
teste de normalidade dos residuos, teste de multicolinearidade, especificagdo do modelo,
heterocedasticidade e autocorrelagdo.

A analise de outliers foi necessaria para verificar a existéncia de valores extremos que
sdo muito distantes ou discrepantes em relagdo ao restante das observagdes. Para verificar se a
distribuicdo dos residuos ¢ normal, o teste de normalidade escolhido foi Shapiro-Wilk, por
este ser mais adequado para amostras compostas por menos de 30 observagdes. Ja a realizacdo
do teste de multicolinearidade foi necessaria para verificar a existéncia de uma relacdo linear
perfeita entre as varidveis explanatorias de regressdo. Nesse caso, utilizou-se a andlise da
Inflagdo da Variancia (VIF) para testar possiveis problemas de multicolinearidade. O teste de
especificacdo de RESET de Ramsey foi realizado para conferir se ha variaveis omitidas que

possam influenciar no modelo (GUJARATI; PORTER, 2011).
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Em relagdo a regressao linear, o modelo classico pressupde que os termos de erro que
aparecem na fun¢do devem ser homocedasticos, ou seja, ter a mesma varidncia e ndo existir
autocorrelacdo nos termos de erro. Assim, foi necessario verificar a presenca de
heterocedasticidade nos residuos e, para isso, foi utilizado o teste de Breusch-Pagan-Godfrey
(BPG) (GUJARATI; PORTER, 2011).

Analise de correlacdo linear simples: com o objetivo de verificar uma correlagdo
entre os custos de producdo da soja (variavel dependente, explanatéria ou Y) e os fatores
climaticos (varidveis independentes, explicativas ou X), realizou-se uma analise de correlacio
linear simples por cidade. Para esta segunda etapa, a analise de normalidade (Shapiro-Wilk)
dos dados foi utilizada para a determinag@o de qual coeficiente de correlacdo seria utilizado.
Para as variaveis de custo e dos fatores climaticos que seguissem uma distribuicdo normal,
utilizou-se o Coeficiente de Correlacdo de Pearson, e para aquelas situagdes as quais pelo
menos uma das variaveis ndo seguisse uma distribuicdo normal dos residuos, foi utilizado o
Coeficiente de Correlagdo de Spearman (FIELD, 2009). A partir disso, elaborou-se uma
Matriz de Correlagdo para analisar simultaneamente a associacdo entre as variaveis de acordo
com o critério de avaliagdo que foi estabelecido.

A analise foi realizada da seguinte forma, a partir do coeficiente de correlacao (7): com
uma amplitude variando de -1 a 1, o coeficiente de correlacdo indicou se entre as variaveis
houve uma correlagdo linear positiva forte (» proximo de 1, diretamente proporcionais),
negativa forte (» proximo de -1, inversamente proporcionais) ou se nao ha correlagdo linear ou
se ¢ fraca (r proximo a zero). E necessario lembrar que se r esta proximo de zero, isso nio
significa que ndo ha relacdo entre as variaveis, mas sim que ndo ha relagdo linear (LARSON;
FARBER, 2010). Foram consideradas significantes as correlacdes que obtiveram resultado de
significancia menor que 5% (nivel de significancia < 0,05).

Regressao linear miltipla: esta etapa buscou investigar a influéncia das variaveis
independentes, que sdo os fatores climaticos (InsTt; NebMd; NDPrecip; PrecipTt; TempMd;
TempMx; TempMn), sobre as variaveis dependentes, os custos de produgdo da soja
(OpMagq3; MOTemp; Semet; Fertz; Agtx; Depre3; ManutMaq; MOPerm) em todas as cidades
da amostra conjuntamente. Também foram analisados, separadamente, os custos para as
cidades que utilizam o sistema de plantio convencional e OGM, e para duas cidades
consideradas destaque de acordo com a analise descritiva.

ApOs essa etapa, prosseguiu-se para a analise das regressdes por blocos (8 blocos de
custos e 7 blocos climéticos), ou seja, para cada variavel dependente (bloco de custos), foram

gerados sete modelos (com os blocos climaticos), dos quais foram incluidas cinco variaveis
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independentes de acordo com os estagios de produgdo da soja: semeadurae VE a V2 (1); V3 a
Vn (2); R1 a R4 (3); R5 a R8 (4); colheita (5). Os estagios semeadura e VE a V2 representam
o mesmo periodo, por isso foram analisados conjuntamente. Este processo ¢ semelhante ao
realizado por Rodrigues (2013). Com isso, elaborou-se os modelos de regressdo a partir do
modelo da Equagéo 1:

Yi = Bo+ BiX1+ BoXo 4+ BpXp (Equagdo 1)

Onde,

Y;: valor estimado da variavel dependente;

Bo, B1, B2 ... Bp: estimativas dos pardmetros da equagao;

X1, X3, X, valor das variaveis independentes para cada observagao i.

Logo, tem-se o exemplo, conforme formulas no Quadro 7, para o bloco de Custo dos

Agrotoxicos.

Quadro 7 - Exemplo de modelo de regressdo para o Bloco de Custo dos Agrotoxicos

Bloco de Custo dos Agrotoxicos (Agtx)

Agtx, = By + P1InsTtl + S,InsTt2 + S3InsTt3 + S,InsTt4 + S5InsTt5
Agtx, = By + f;NebMd1 + ,NebMd2 + S;NebMd3 + B,NebMd4 + S;NebMd5
Agtx; = By + B NDPrecipl + ,NDPrecip2 + f3;NDPrecip3 + S,NDPrecip4 + BsNDPrecip5
Agtx, = By + B1PrecipTtl + 5,PrecipTt2 + [;PrecipTt3 + B,PrecipTt4 + f5PrecipTt5
Agtxs = By + B TempMx1 + ,TempMx2 + S;TempMx3 + [, TempMx4 + S5 TempMx5
Agtxg = By + f1TempMd1 + B,TempMd2 + f;TempMd3 + 5,TempMd4 + fsTempMd5
Agtx; = By + 1 TempMnl + §,TempMn2 + ;TempMn3 + §,TempMn4 + - TempMn5
Agtx: Agrotoxicos; InsTt: Insolagdo Total; NebMd: Nebulosidade Média; NDPrecip: Numero de Dias de
Precipitagdo; PrecipTt: Precipitacdo Total, TempMx: Temperatura Maxima; TempMd: Temperatura Média
Compensada; TempMn: Temperatura Minima.
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos dados da pesquisa.

A partir dos modelos, realizaram-se os seguintes testes de andlise: teste t e R?
(coeficiente de determinacdo multiplo). Para os testes foi determinado um nivel de
significancia de 0,05. O teste t indica, individualmente, a significancia de cada coeficiente da
regressdo (fy; fz; -..; Bp) € também da constante (fy) (GUJIARATI; PORTER, 2011). Com
isso, determinou-se quais variaveis climaticas influenciaram nos custos de cada estagio de
analise.

O coeficiente de determinagdo multiplo, o R?, ¢ uma medida resumida que diz quanto
da linha de regressdo amostral ajusta-se aos dados. Este coeficiente indica a propor¢do da
variacdo de Y que ¢ explicada, conjuntamente, pelas variaveis X. Como os valores de R?
variam de zero a um, tem-se que quando multiplicado por 100, o resultado de R? indica o
percentual da variabilidade da varidavel dependente que ¢ explicada pelas varidveis

independentes (GUJARATI; PORTER, 2011). Assim, quanto maior o valor de R?, maior o
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poder preditivo dos fatores climaticos para explicar a variabilidade dos custos de producdo da

soja no cenario proposto pelo estudo.
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4 DESCRICAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem o objetivo de apresentar e discutir e analisar as principais
informagdes levantadas pelo estudo. Assim, iniciou-se com uma caracterizagdo das cidades
que fazem parte da amostra quanto aos custos de produgdo da soja e fatores climaticos
analisados,. Lembrando que todas as analises foram realizadas ap6s a retirada de outliers.

ApOs esta etapa, analisou-se a correlagdo linear existente entre as variaveis de custo e
os fatores climaticos em cada cidade. Cada variavel de custo foi analisada separadamente.
Para esta ectapa, realizou-se a andlise da normalidade dos residuos para identificar qual
coeficiente de correlagdo deveria ser abordado (Pearson, para os residuos normais e
Spearman, para os residuos ndo normais). O resultado da andlise da normalidade ¢
apresentado no Apéndice A.

A terceira etapa dos resultados se deu pela apresentacdo da analise de regressdo
multipla de cada bloco de custo de producao da soja englobando os fatores climaticos em cada

estagio do desenvolvimento dessa cultura.

4.1 Caracterizacio das cidades quanto aos custos de producio e fatores climaticos

Como exposto anteriormente, as cidades da amostra fazem parte de um banco de
dados de custos de produgdo da soja disponibilizados pela CONAB e sdo consideradas por
esta entidade como cidades destaque na producdo da soja.

As cidades que fazem parte da amostra e que estdo contidas na regido noroeste do
Brasil sdo: Barreiras e Balsas. Barreiras ¢ uma cidade do extremo oeste baiano com
aproximadamente 8 mil km? de territorio e populagdo de 152 mil de habitantes (IBGE,
2015a). Esta regido apresenta um clima tropical com altas temperaturas e altos indices
pluviométricos. Barreiras ¢ conhecida como a "Capital da Soja" com terras férteis e solos
profundos. Apresenta grande produgdo em numeros ¢ ainda uma alta capacidade de expansdo
da area agriculturavel. Em 2013 teve uma produgdo de 307 mil toneladas de soja.

J4 Balsas ¢ a cidade maranhense que mais produz soja nesse estado. Com uma éarea de
aproximadamente 13 mil km? e mais de 90 mil habitantes (IBGE, 2015a), esta cidade se
destaca pela agricultura e lavoura mecanizada, que possibilita altas producdes por safra, mas
apresenta grandes amplitudes térmicas ao longo do ano. No ano de 2013 a produgdo de soja

rendeu um equivalente a 386 mil toneladas.
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A regido Centro-Oeste esta representada na amostra pelas cidades de Primavera do
Leste, Rio Verde e Sorriso. Primavera do Leste e Sorriso sdo cidades do Mato Grosso, o
principal produtor de soja nacional. Estes municipios apresentam uma area territorial de 5.4
mil km? e 9,3 mil km? e um total aproximado de populacdo de 56,4 mil e 77,7 mil habitantes,
respectivamente (IBGE, 2015a). O estado tem um clima varidvel ao longo do ano, mas
prevalece o clima tropical imido com altas temperaturas e alta pluviosidade. Dados do IBGE
(2015a) apresentam que, em 2013, estas cidades produziram 754 mil e 2 milhdes de toneladas
de soja, respectivamente. Com isso, percebe-se o destaque da cidade Sorriso em numeros de
producdo da soja, pois ela ¢ a maior produtora individual brasileira e mundial desse produto.
Em 2012, Sorriso recebeu o titulo de Capital Nacional do Agronegocio, principalmente por
seu destaque na produgdo da soja.

Rio Verde ¢ uma cidade com grande variedade de produgdo em grios. E o maior
produtor de soja e milho do estado de Goias, chamada de terra do "grao dourado". Por ano,
chega a produzir 1,2 milhdes de toneladas na soma de diversas culturas como arroz, milho,
feijao, soja, etc. No ano de 2013, produziu 870 mil toneladas de soja. Ela tem uma populacdo
de 202 mil habitantes ¢ um territorio de 8 mil km? (IBGE, 2015a). Nesta cidade, o clima ¢
mesotérmico umido com estacdes de seca (mai./set.) € chuvosa (out./abr.) bem definida.

A amostra do estudo apresenta apenas a cidade de Unai na regido Sudeste. Esta ¢ uma
cidade do estado de Minas Gerais com um clima tropical imido e territério de 8,4 mil km? e
82 mil habitantes (IBGE, 2015a). O municipio produziu 350 mil toneladas em 2013, segundo
dados apresentados pelo IBGE (2015a). Conhecida como "Terra dos Graos de Minas", ela tem
essa denominagdo por conta do maior volume produzido de feijao, milho e soja do estado.

Por fim, as cidades da regido sul do pais apresentadas na amostra deste estudo sdo
Campo Mourdo e Londrina do estado do Parana, e Cruz Alta e Sdo Luiz Gonzaga do estado
do Rio Grande do Sul. Esta regido apresenta um clima subtropical, com o inverno mais frio do
pais e altas amplitudes térmicas ao longo do ano.

As cidades paranaenses Campo Mourdo e Londrina apresentam territorio de 757 km? e
1,6 mil km?, e 92 mil habitantes e 543 mil habitantes, respectivamente (IBGE, 2015a). O solo
fértil e a facilidade de escoamento fazem essa regido crescer em relacdo a produgdo de varios
tipos de graos e dentre eles, a soja. Em 2013, a produgao de soja de Campo Mourao ficou em
168 mil toneladas e a de Londrina em 156 mil toneladas, aproximadamente (IBGE, 2015a).

Nas as cidades do Rio Grande do Sul, a produ¢@o de Cruz Alta foi 250 mil toneladas e
de Sao Luiz Gonzaga 166 mil toneladas (IBGE, 2015a). Essas cidades apresentam territorio

de 1,4 mil km? e 1,3 mil km?, e 64 mil habitantes e 35 mil habitantes, respectivamente.
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4.1.1 Custos de producdo da soja por cidade

A analise descritiva dos custos de producdo da soja varidveis (OpMaq, MOTemp,
Semet, Fertz, Agtx), fixos (Depre3, ManutMaq, MOPerm) e totais foram dispostos na Tabela
1, a seguir. Os dados representam valores por produgdo anual desse produto no periodo

analisado conforme Quadro 3.

Tabela 1 — Analise descritiva dos custos de producdo da soja da amostra por hectare

Cidade Custos Minimo (R$) Maximo (R$) Média (R$) Desvio Padrio ($) Cv
Custos Variaveis 112,28 853,92 551,98 241,44 43,74%
Barreiras | Custos Fixos 73,34 224,32 126,04 50,77 40,28%
Custos Totais 336,60 980,35 678,02 223,95 33,03%
Custos Variaveis 387,72 993,54 547,04 178,30 32,59%
Balsas Custos Fixos 6,26 245,67 145,66 72,95 50,08%
Custos Totais 475,86 1213,18 692,70 222,24 32,08%
Campo Custos Yariéveis 337,88 847,90 590,38 188,61 31,95%
Mourio Custos F1xo§ 117,52 290,62 203,96 65,80 32,26%
Custos Totais 458,59 1114,61 794,34 249,83 31,45%
Campo Custos Variaveis 293,48 748,58 523,54 182,89 34,93%
Mourdo Custos Fixos 107,70 247,85 170,93 50,53 29,56%
OGM Custos Totais 405,07 996,43 694,48 231,15 33,28%
Custos Variaveis 604,37 892,56 748,47 203,78 27,23%
Cruz Alta |Custos Fixos 121,65 255,87 188,76 94,91 50,28%
Custos Totais 726,02 1148,43 937,23 298,69 31,87%
Custos Variaveis 322,39 730,04 536,24 170,16 31,73%
Londrina  |Custos Fixos 91,07 297,41 190,14 75,06 39,48%
Custos Totais 420,24 1022,09 726,39 243,13 33,47%
Londrina Custos Yariéveis 272,56 605,88 424,43 140,91 33,20%
OGM Custos F1xo§ 108,88 243,02 177,80 48,10 27,06%
Custos Totais 393,99 832,10 602,23 181,80 30,19%
Primavera do Custos Yariéveis 96,65 948,68 538,54 230,46 42,79%
Leste Custos F1xo§ 58,32 284,09 172,81 73,05 42,27%
Custos Totais 255,22 1218,95 711,36 280,63 39,45%
Primavera do Custos Yaria’weis 96,65 967,96 532,78 241,45 45,32%
Leste OGM Custos F1xo§ 91,77 270,27 164,04 59,83 36,47%
Custos Totais 253,07 1238,23 696,83 279,06 40,05%
Custos Variaveis 362,82 903,11 600,49 214,45 35,71%
Rio Verde |Custos Fixos 66,19 304,21 156,72 80,34 51,26%
Custos Totais 439,70 1207,32 757,21 289,91 38,29%
Séio Luiz Custos Yariéveis 290,08 638,54 442,56 154,77 34,97%
Gonzaga Custos F1xo§ 70,73 157,37 117,52 32,78 27,89%
Custos Totais 397,50 782,71 560,09 176,54 31,52%
Custos Variaveis 92,60 566,63 414,73 151,21 36,46%
Sorriso Custos Fixos 84,04 177,41 123,97 29,38 23,70%
Custos Totais 238,00 697,16 538,70 141,41 26,25%
Sorriso Custos Yariéveis 102,65 563,31 438,19 152,17 34,73%
OGM Custos F1xo§ 69,31 177,79 117,53 36,37 30,95%
Custos Totais 254,98 668,48 555,73 141,35 25,44%
Custos Variaveis 424,77 936,86 565,76 157,27 27,80%
Unai Custos Fixos 39,67 296,67 197,02 74,63 37,88%
Custos Totais 476,94 1207,26 762,78 215,91 28,31%

Fonte: elaborag@o propria a partir dos dados da pesquisa.
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Como apresentado na Tabela 1, para os custos variaveis da producdo da soja, as
maiores médias foram apresentadas pelas cidades de Campo Mourdo (plantio convencional),
Cruz Alta e Rio Verde, que apresentaram médias para o periodo de analise de R$ 590,38,
R$748,47 ¢ R$ 600,49, respectivamente. Em contrapartida, as menores médias de custos
variaveis sdo dos municipios de Sorriso, pelo plantio convencional (R$ 414,73) e 0o OGM (R$
438,19), ¢ a cidade de Londrina OGM (RS 424,43). Estas trés cidades também apresentaram
os menores desvios padrdes, mas os custos variaveis mais homogéneos foram os das cidades
de Campo Mourdo, Londrina (plantio convencional) e Unai, que apresentaram os menores
Coeficientes de Varia¢ao (CV) de 31,95%, 31,73% e 27,80%, respectivamente.

Os maiores custos alcancados no periodo de andlise foram nas cidades de Balsas
(Maximo = R$ 993,54), Primavera do Leste (Maximo = R$ 948,68) e Primavera do Leste
OGM (Maximo = R$ 967,96). Os menores foram nas cidades de Sorriso (Minimo =
R$566,63), Sorriso OGM (Minimo = R$563,31) e Londrina OGM (Minimo = R$605,88).

Observando os custos fixos, tem-se que as cidades de Unai, Campo Mourao (plantio
convencional) ¢ Londrina (plantio convencional) tiveram as maiores médias com R$ 197,02,
R$ 203,96 e R$ 190,14, respectivamente. As menores médias foram das cidades de Sorriso
com o plantio convencional (R$ 123,97) e pelo plantio OGM (R$ 117,53), e em Sao Luiz
Gonzaga (R$ 117,52). Os valores mais homogéneos foram os das cidades de Londrina OGM,
Sdo Luiz Gonzaga e Sorriso com plantio convencional, pois tiveram os menores CV de
27,06%, 27,89%, 23,70%, respectivamente.

Os maiores valores de custo fixo foram atingidos pelas cidades de Londrina (plantio
convencional) (R$ 297,41), Rio Verde (R$ 304,21) ¢ Unai (R$ 296,67). Ja a cidade de Balsas
apresentou um valor minimo bem abaixo dos demais, com apenas R$ 6,26.

Quanto aos valores de custo de producdo da soja totais, a maior média foi alcangada
pela cidade de Cruz Alta com R$ 937,23, e o menor custo total médio, R$ 538,70, foi
apresentado pela cidade de Sorriso com o plantio convencional. Os valores mais homogéneos
sd0 os da cidade de Sorriso com o plantio OGM (CV = 25,44%) e os mais heterogéneos sdo

de Primavera do Leste, também com o plantio OGM (CV = 40,05%).

4.1.2 Fatores climaticos

A seguir, ¢ apresentada, na Tabela 2, a analise descritiva dos fatores climaticos (InsTt,
NebMd, NDPrecip, PrecipTt e TempMd), segregada pelas cidades que compdem a amostra.

Os dados foram agrupados por ciclo de producao (nov./X0 a mar./X1).
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Cidade Fatores Minimo Miximo Média  Desvio Padrio  CV
Climaticos

InsTt (h) 932,00 1.110,00 1.016,50 59,92 5,89%
NebMd (décimos) 26,00 36,00 30,57 3,65 11,94%
Barreiras NDPrecip (dias) 55,00 76,00 63,17 7,78 12,32%
PrecipTt (mm) 655,00 909,00 779,51 111,71 14,33%
TempMd (°C) 26,36 78,00 42,67 22,93 53,74%
InsTt (h) 477,00 858,00 715,67 110,53 15,44%

NebMd (décimos) 29,00 34,00 30,78 1,64 5,33%
Balsas NDPrecip (dias) 28,00 82,00 65,75 17,30 26,31%
PrecipTt (mm) 682,00 1.076,00 885,00 140,46 15,87%

TempMd (°C) 157,00 162,00 160,44 1,51 0,94%
InsTt (h) 958,00 1.272,00 1.069,63 115,75 10,82%
o NebMd (décimos) 26,00 37,00 31,60 3,37 10,67%
Mf)‘fllrpa‘z) NDPrecip (dias) 43,00 74,00 61,75 10,66 17,26%
PrecipTt (mm) 580,00 1.250,00 872,10 225,72 25,88%

TempMd (°C) 59,00 150,00 129,50 35,21 27,19%

InsTt (h) 958,00 127200  1.060,83 127,03 11,97%

Campo NebMd (décimos) 26,00 34,00 30,75 3,06 9,95%
Mourdo NDPrecip (dias) 43,00 72,00 60,50 11,08 18,31%
OGM PrecipTt (mm) 580,00 1.250,00 896,75 230,51 25,70%
TempMd (°C) 59,00 150,00 123,33 39,41 31,95%

InsTt (h) 769,00 120900  1.007,80 121,68 12,07%

NebMd (décimos) 28,00 35,00 32,40 2,27 7,01%

Londrina NDPrecip (dias) 27,00 83,00 63,89 16,17 25,32%
PrecipTt (mm) 630,00 1.222,00 962,10 189,46 19,69%

TempMd (°C) 151,00 159,00 154,60 2,37 1,53%

InsTt (h) 769,00 1.209,00 1003,88 137,08 13,66%

NebMd (décimos) 28,00 35,00 32,38 2,56 7,91%

Londrina NDPrecip (dias) 27,00 83,00 63,14 18,42 29,17%
OGM PrecipTt (mm) 630,00 1.222,00 948,50 184,25 19,43%
TempMd (°C) 151,00 159,00 154,50 2,67 1,73%

InsTt (h) 398,00 851,00 690,10 127,48 18,47%

pri 4o | NebMd (decimos) 37,00 44,00 40,20 2,39 5,96%
rmllj‘ev;za © | NDPrecip (dias) 66,00 92,00 81,13 9,66 11,90%
PrecipTt (mm) 1.017,00 1.594,00  1.345,80 208,03 15,46%

TempMd (°C) 159,00 164,00 162,00 1,83 1,13%

InsTt (h) 398,00 851,00 684,00 143,54 20,99%

Primavera do | NebMd (décimos) 37,00 44,00 40,75 2,38 5,83%
Leste NDPrecip (dias) 66,00 92,00 81,33 11,38 13,99%
OGM PrecipTt (mm) 1.128,00 1.594,00  1.400,25 187,56 13,40%
TempMd (°C) 159,00 164,00 161,63 1,85 1,14%

InsTt (h) 332,00 743,00 593,40 133,09 22,43%

NebMd (décimos) 14,00 37,00 32,00 7,59 23,71%

Rio Verde | NDPrecip (dias) 77,00 101,00 93,50 7,75 8,28%
PrecipTt (mm) 615,00 1.591,00  1.218,30 280,32 23,01%

TempMd (°C) 92,00 152,00 139,67 20,21 14,47%

InsTt (h) 995,00 121500 111617 79,72 7,14%

Sio Lu NebMd (décimos) 16,00 25,00 20,50 3,51 17,11%
Gi)‘;z;‘z NDPrecip (dias) 20,00 63,00 42,60 16,10 37,80%
& PrecipTt (mm) 282,00 1.042,00 796,67 277,34 34,81%
TempMd (°C) 154,00 164,00 158,33 3,50 2,21%

Sorti InsTt (h) 630,00 679,00 654,00 17,57 2,69%
Orriso NebMd (décimos) 34,00 37,00 35,29 1,11 3,15%

(convencional . o

e OGM) NDPrecip (dias) 92,00 109,00 102,50 6,09 5,94%
PrecipTt (mm) 1.234,00 1.586,00  1.409,86 122,43 8,68%
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TempMd (°C) 164,00 169,00 166,14 1,77 1,07%
InsTt (h) 727,00 912,00 821,50 87,69 10,67%

NebMd (décimos) 32,00 36,00 33,00 1,15 3,50%
Unai NDPrecip (dias) 62,00 90,00 79,00 8,68 10,99%
PrecipTt (mm) 781,00 1.301,00 1.024,90 175,35 17,11%

TempMd (°C) 156,00 162,00 159,00 2,05 1,29%

InsTt: Insolagdo Total; NebMd: Nebulosidade Média; NDPrecip: Numero de Dias de Precipitagao; PrecipTt:
Precipitagdo Total; TempMd: Temperatura Média Compensada.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Para a Tabela 2, quanto a cidade de Cruz Alta, ocorreu que, apods a retirada de outliers,
a amostra foi reduzida para apenas duas observacdes. Portanto, esta cidade foi desconsiderada
para comparacdo de analise descritiva. A cidade de Sorriso teve os dados agrupados na
producdo pelo plantio convencional e OGM por apresentarem o mesmo periodo de
informagdo de custos (2007/2008 até 2014/2015) e, consequentemente, os mesmos dados para
os fatores climaticos.

Ainda de acordo com a Tabela 2, para a varidvel insolagdo, a maior média ocorreu na
cidade de Sao Luiz Gonzaga com 995h para o periodo de analise. O maior indice do periodo
ocorreu em Campo Mourdo (plantio convencional e OGM) com maximo de 1.272h. A menor
média foi apresentada pela cidade de Rio Verde com insolagdo total média de 593,40h. Os
dados para essa varidvel foram mais homogéneos na cidade de Sorriso (CV = 2,69%).

A maior média de nebulosidade foi alcangada pela cidade de Primavera do Leste pelo
plantio convencional (40,2 décimos) e pelo OGM (40,75 décimos), que também apresentaram
os maiores valores no periodo (44 décimos). Em contrapartida, o menor indice médio foi
apresentado pela cidade de Sdo Luiz Gonzaga com 20,5 décimos de nebulosidade média no
periodo, e o menor valor dessa variavel foi observado na cidade de Rio Verde (14 décimos).
As cidades de Sorriso ¢ Unai apresentaram os menores valores de CV (3,15% e 3,5%), com
isso, apresentaram os dados mais homogéneos dentre os valores de nebulosidade média.

Na cidade de Sorriso ocorreu a maior média no periodo de analise com 102,5 dias de
precipitacdo durante um ciclo de producéo e o maior valor alcangado, com 109 dias, enquanto
que, a cidade de Sao Luiz Gonzaga apresentou o menor valor de dias de precipitagdo (Minimo
= 20 dias) e a menor média do periodo analisado de cada cidade. Quanto ao CV, mais uma
vez a cidade de Sorriso apresentou os dados mais homogéneos, e desta vez para a variavel de
numero de dias de precipitagéo.

Quanto a variavel de precipitacdo, a cidade de Sorriso apresentou os dados mais
homogéneos (CV = 8,68%) e também a maior média (1.409,89mm) para o periodo analisado

dessa cidade para o ciclo de produ¢do da soja. A menor média ocorreu na cidade de Barreiras,
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com precipitacdo de 779,51mm e o menor valor do periodo foi registrado na cidade de Sao
Luiz Gonzaga (Minimo = 282mm). O valor maximo foi apresentado pela cidade de Primavera
do Leste (para os dois tipos de plantios) com 1.594 mm de precipitacdo durante a produgao.
Por fim, as maiores temperaturas ocorreram na cidade de Sorriso, que obteve
temperatura média de 166,14°C, o maior valor registrado durante o periodo de analise, de
169°C e ainda os valores mais homogéneos, pois apresentou CV de 1,07%. Em
compensagdo, o menor valor ocorreu na cidade de Barreiras, que teve temperatura média de
26,36°C. Com isso, observou-se que que a variabilidade dos custos sempre foi maior por

apresentar maiores estimativas de CV.

4.2 Analise de correlaciao

A seguir sdo apresentadas as analises de correlacdo entre os custos nos estagios de
producdo da soja e os fatores climaticos (InsTt: Insolagdo Total; NebMd: Nebulosidade
Meédia; NDPrecip: Numero de Dias de Precipitacdo; PrecipTt: Precipitagdo Total; TempMd:
Temperatura Média; TempMx: Temperatura Maxima; TempMn: Temperatura Minima),
segregados por blocos de custo (OpMaq: Operagdo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra
Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes; Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciacio
de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdo com Maquinas e Depreciacdo de Implementos;
ManutMaq: Manutengdo de Maquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente), conforme
indicado no Quadro 7. E necessario ressaltar que a cidade de Cruz Alta foi excluida dessa
analise, pois apresentou um nimero de dados pequeno apos a retirada dos outliers. As tabelas
evidenciam apenas os valores que se apresentam significantes ao nivel nominal de 0,05.

Algumas tabelas foram divididas para serem melhor visualizadas.
4.2.1 Operagdo com maquinas — OpMaq

A Tabela 3, a seguir, apresenta a andlise de correlag@o linear simples para o custo de

producdo de operacdo com maquinas e os fatores climaticos.

Tabela 3 — Coeficientes de correlagdo linear simples (7) significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo OpMagq e os fatores climaticos

Variavel Clima InsTt3 NebMdl NebMd3 NebMd4 NDPrecip2 NDPrecip3 PrecipTt2
Balsas r 0,78 - -0,75 - - -0,80 -
sig. 0,013 - 0,031 - - 0,032 -
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~ r - 0,67 - - - 0,71 -
Campo Mourdo | 0,033 - - - 0,049 -
Campo Mourdo r - 0,72 - - - - -
OGM sig. - 0,043 - - - - -
Primavera r - - -0,63 - 0,82 - -
do Leste sig. - - 0,050 - 0,045 - -
Primavera do r - - -0,78 - - - -
Leste OGM sig. - - 0,022 - - - -
r - - - - 0,72 - 0.64
Rio Verde sig. - - - - 0,046 - 0,048
Sao Luiz r 0,90 - 0,82 - - - 0.83
Gonzaga OGM | sig. 0,016 - 0,047 - - - 0,042
Sorriso 4 ) ) ) -0,98 ) ) )
sig. - - - 0,001 - - -
. r - - - -0,98 - - -
Sorriso OMG sig. ) ) ) 0.001 ) ) )

r: Coeficiente de Correlag@o de Pearson e

Coeficiente de Correla¢do de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) Rl a R4; (4) R5 a R8; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Como pode ser observado na Tabela 3, no primeiro estidgio da producdo da soja
(Semeadura e VE até V2), o custo de producdo OpM4aq se correlacionou positivamente com a
variavel NebMd na cidade de Campo Mourdo para o plantio convencional (» = 0,67), e
também para o OGM (r = 0,72). Esse estagio compreende o periodo vegetativo e ¢ quando
ocorre a semeadura, a emergéncia e o inicio do aparecimento das folhas. Quanto maior a
nebulosidade, menor vai ser o periodo que a planta recebe luz diariamente, com isso, segundo
a EMBRAPA (2013), a deficiéncia do fotoperiodo pode ocasionar um crescimento tardio na
planta, que vai passar por um estagio vegetativo mais longo. O produtor pode ter que investir
mais em maquinario quando ha a preocupagao do crescimento tardio.

Percebe-se que o segundo estagio (V3 até Vn) de produgdo da soja se correlacionou
positivamente nas cidades de Rio Verde (» = 0,72) e Primavera do Leste (plantio
convencional) (» = 0,82) para a varidvel NDPrecip, e também positivamente para as cidades
de Rio Verde (» = 0,64) e Sao Luiz Gonzaga (» = 0,83) para a variavel PrecipTt. Essas duas
variaveis estdo diretamente relacionadas com as exigéncias hidricas da planta. Esse estagio
faz parte do fim do periodo vegetativo da planta. Uma correlagdo positiva para essas variaveis
vai contra o esperado pois, segundo Mundstock e Thomas (2005), o excesso de agua na etapa
vegetativa favorece o desenvolvimento da planta o suficiente para a geracdo das flores. Entdo,
se houve disponibilidade hidrica natural, ndo seria necessario mais investimento de
maquinario nessa etapa.

Os resultados indicaram que, no estagio 3 da producdo, a variavel OpMaq se

correlacionou positivamente na cidade de Balsas com a variavel InsTt (» = 0,78) e
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negativamente com as variaveis NebMd (r = -0,75) e NDPrecip (» = -0,80); na cidade de
Campo Mourdo, positivamente com a variavel NDPrecip (» = 0,71); na cidade de Primavera
do Leste, negativamente com a variavel NebMd para os plantios convencional (» = -0,63) e
OGM (r = -0,78); e na cidade de Sao Luiz Gonzaga, positivamente com as variaveis InsTt ( »
=0,90) e NebMd (r = 0,82).

O estagio 3 compreende o periodo reprodutivo que vai de R1 a R4. E o inicio do
florescimento at¢ a formacdo da vagem. Como observado, a InsTt se correlacionou
positivamente nas duas cidades. De acordo com EMBRAPA (2013), assim como no periodo
vegetativo, a alta exposicdo ao fotoperiodo pode ocasionar o desenvolvimento acelerado da
planta, no caso do periodo reprodutivo, na maturag@o acelerada. Com isso, o investimento em
maquinario pode ser necessario para tentar retardar esse processo e fazer com que a planta se
desenvolva mais. A nebulosidade, que se correlacionou negativamente com o custo das
operagdes com maquinas nas trés cidades, evidencia o contrario do que foi dito quanto a
insolacdo, diminuindo assim o custo com essa variavel.

Nessa mesma linha, no quarto estagio (R5 até R8) a varidvel NebMd também se
correlacionou negativamente com o custo de producdo OpMaq nas cidades de Sorriso para os
dois tipos de plantio (» = -0,98). Este estagio, que também faz parte do periodo reprodutivo da
producdo da soja, compreende o inicio do enchimento das sementes até a maturagdo plena.

Continuando as correlagoes relacionadas com o custo de producdo de OpM4aq, a
Tabela 4, a seguir, apresenta os resultados de correlagdo com os fatores climaticos de

temperatura.

Tabela 4 — Coeficientes de correlagdo linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo OpMagq e os fatores climaticos (cont.)

Temp TempM Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp
Variavel Clima Mdl d4 Md5 Mx1 Mx3 Mx4 Mx5 Mnl Mn4 MnS

. r 0,76 - - - - - - - - -
Londrina sig. 0,024 ) ) ) ) ) ) ) ) )
. r 0,72 - - - - - - - - -
Londrina OGM sig. 0,043 ) ) ) ) ) ) ) ) )
Primavera do r - - - 0,71 0,65 0,70 0,76 0,78 0,78 -
Leste sig. - - - 0,022 0,043 0,036 0,011 0,008 0,008 -
Primavera Leste | 7 - - 0,71 - 091 0,79 0,86 0,93 0,83 -
OGM sig. - - 0,050 - 0,002 0,036 0,007 0,001 0,010 -
Rio r  -0,90 - - - - - - - 0,94 -
Verde sig. 0,002 - - - - - - - 0,005 -
S3do Luiz r - - - - -0,83 - - - - -
Gonzaga OGM | sig. - - - - 0,042 - - - - -
Sorriso r ) 0,80 ) ) 0.7 ) . 0.82 ) 0.82
sig. - 0,032 - - 0,036 - - 0,023 - 0,23
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. r - 080 - ; 079 - o082 ; 0.82
SomisoOMG o0 . o030 - ; 0,036 - - 0,23 ; 0,23

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson e

Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Quanto ao estagio 1, que compreende a semeadura de VE até V1, o custo de OpMaq
se correlacionou positivamente com a TempMd na cidade de Londrina (» = 0,76), Londrina
OGM (r = 0,72), e negativamente na cidade de Rio Verde (» = -0,90), positivamente com o
fator climatico TempMx na cidade de Primavera do Leste (» = 0,71) e positivamente com a
variavel TempMn nas cidades de Primavera do Leste (» = 0,78), Primavera do Leste OGM (r
=0,93), Sorriso (= 0,82) e Sorriso OGM (» = 0,82).

Segundo EMBRAPA (2013), baixas temperaturas (abaixo 10°C) inibem o crescimento
vegetativo e altas temperaturas (acima 40°C) provocam distirbio de floragdo. Assim, nos
primeiros estagios, o produtor pode precisar investir mais em maquindrio se as temperaturas
forem muito baixas ou muito altas. Com isso, as correlagdes positivas eram esperadas para as
TempMx e TempMd e negativas para TempMn.

Ja no periodo reprodutivo, que compreendem os estagios 4 e 5, algo semelhante
acontece. Altas temperaturas diminuem a capacidade de retengdo das vagens e provocam
floragdo precoce, e temperaturas abaixo de 13°C ndo induzem a floragdo (EMBRAPA, 2013).
Assim a correlagdo positiva para o custo de OpM4éq e estas varidveis também era esperado
para TempMx e TempMd e negativas para TempMn, como ocorreu nas cidades de Primavera
do Leste (r TempMx4 = 0,70), Primavera do Leste OGM (r TempMx4 = 0,79), Sorriso (»
TempMd4 = 0,80) e Sorriso OGM (r TempMd4 = 0,80).

Na fase da colheita (estdgio 5) a correlacdo entre as temperaturas e o custo com
operacdo com maquinas se mostraram positivas para as cidades de Primavera do Leste (»
TempMx5 = 0,76), Primavera do Leste OGM (r TempMd5 = 0,71; » TempMx5 = 0,86),
Sorriso (» TempMn5 = 0,82) e Sorriso OGM (r TempMn5 = 0,82). Altas temperaras nessa
fase podem fazer com que seja necessario mais rapidez e, consequentemente, mais maquinas

para colheita, para que ndo haja perda na producao por ma maturagao.

4.2.2 Mao de obra temporaria — MOTemp

A Tabela 5, a seguir, apresenta a andlise de correlag@o linear simples para o custo de

producdo de mao de obra temporaria e os fatores climaticos.
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Tabela 5 — Coeficientes de correlagdo linear simples (r) significativos ao nivel nominal de
0,05 entre o custo de produgdo MOTemp e os fatores climaticos

Temp Temp Temp Temp Temp

InsTt4 NebMd5 PrI;ID PrecipTtl PrecipTt2

Variavel Clima cip3 Mdl Md2 Md3 Mx3 Mn4
Balsas | | 0,92 -0,80 - - - 067 - - -
sig. - 0,00 0,030 - - - 0,047 - - -
Primaverado| »  -0,76 - - - 0.86 - - - - _
Leste sig. 0,029 - - - 0,007 - - - - -
Primaverado| »  -0,92 - - 0.86 0,94 - - - - -
Leste OGM |[sig. 0,009 - - 0,014 0,005 - - - - -
. r - - - 0.85 - -0,84 - - - 0,90
Rio Verde sig, i i i 0.004 i 0.010 ] ) ] 0,037
Unai r - - - - - - - 0,72 0,70 -
sig. - - - - - - - 0,028 0,037 -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson e

Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) R5 a RS; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Observou-se na Tabela 3 uma correlacdo, nos estagios um e dois, positiva com a
variavel PrecipTt nas cidades de Primavera do Leste (r PrecipTt2= 0,86), Primavera do Leste
OGM (r PrecipTtl = 0,86; r = PrecipTt2 = 0,94) e Rio Verde (r PrecipTtl = 0,85). Era
esperado uma correlacdo negativa entre a precipitacdo no estagio um e o custo com mao de
obra temporaria, pois, segundo EMBRAPA (2013), a semente da soja necessita absorver pelo
menos 50% do seu peso em dgua para conseguir iniciar a germinagdo (estagio 1), e o excesso
da disponibilidade de dgua nos primeiros estagios da planta favorece o desenvolvimento
vegetativo (estagio 2), entdo, quanto maior a precipitacdo, menor deverao ser os custos.

Ainda nos primeiros estdgios, a varidvel climatica correlacionou-se negativamente
com os custos de produgdo com MOTemp nas cidades de Rio Verde (r TempMd1 = -0,84) e
Balsas (r TempMd2 = -0,67). Nessa primeira etapa do desenvolvimento da planta da soja,
tem-se que o aumento da temperatura auxilia na germinagdo, pois as sementes necessitam de
um solo aquecido para que elas germinem (EMBRAPA, 2013). Maior o rendimento dos
graos, maior pode ser a necessidade de mdo de obra temporaria, os resultados foram
contrarios a essa ideia.

J& no periodo reprodutivo (estagios 3 e 4), a mao de obra temporaria sera mais
necessaria se a disponibilidade hidrica ndo for a ideal, pois a necessidade hidrica vai
aumentando até a precisdo de 7 a 8§ mm por dia no estagio 3, e decrescendo no fim do estagio
4 (EMBRAPA, 2013). Este caso foi refletido nos resultadas para a cidade de Balsas, onde a

correlacdo entre a mao de obra temporaria e o NDPrecipt3 foi negativa. Para a cidade de Rio
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Verde, houve uma relagdo positiva entre a variavel TempMn (r = 0,90) e os custos com
MOTemp.

Quanto ao estagio 5, da colheita, os resultados indicaram uma relagcdo negativa entre a
mao de obra temporéria e a nebulosidade média na cidade de Balsas (» = -0,92). Isso pode ter
ocorrido pelo fato de que a nebulosidade pode retardar as colheitas, ndo tendo assim a

necessidade de colheita rapida.

4.2.3 Sementes — Semet

A Tabela 6 apresenta a analise de correlagdo linear simples para o custo de produgdo

das sementes da soja e os fatores climaticos, e estes sdo apresentados a seguir.

Tabela 6 — Coeficientes de correlagdo linear simples (r) significativos ao nivel nominal de
0,05 entre o custo de produgdo Semet e os fatores climaticos

Variavel Clima InsTtl InsTt2 InsTt3 InsTt4 NebMd3 NebMd4 NDPrecip3 NDPrecip4

Balsas r - - 0,30 -0,75 - -0,85 -
sig. - - 0,009 0,032 - 0,016 -
. r - - - - - - - 0,98
Londrina OGM sig. ) ) _ ) ) ) ) 0.024
Primavera do r - -0,72 - -0,76 - - - -
Leste OGM sig. - 0,046 - 0,046 - - - -
. r -0,69 - 0,91 - -0,97 - - -
RioVerde | 0 0038 - 0004 - 0,000 - -
Sorriso " ) ) ) ) ) 0,83 ) )
sig. - - - - - 0,040 - -
. r - - - - - - - -0,84
Sorriso OGM sig. ) ) ) ) ) ) ) 0,038
Unai r - - - - -0,69 - -0,85 -
sig. - - - - 0,040 - 0,015 -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson
Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) R5 a RS; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

A semeadura (parte do estagio 1) necessita que o solo esteja aquecido o bastante para
que ela germine. Segundo a EMBRAPA (2013), a semeadura nio deve ser realizada quando a
temperatura do solo for menor do que 20°C. Assim, a insolag@o nesse estagio pode auxiliar no
aumento da temperatura do solo, o que vai fazer com que haja mais rendimento das sementes
e diminua os gastos com a mesma. Com isso, tem-se uma esperada correlagdo negativa entre o

custo com sementes durante a producdo e a insolagdo, como ocorreu na cidade de Rio Verde
(r=-0,69).
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O rendimento das sementes pode ser ampliado, fazendo com que seu custo final seja
reduzido, se ndo houver déficit hidrico ao longo do periodo reprodutivo que pode ocasionar o
aborto das vagens e reducdo dos graos (KOBRAEE; SHAMSI, 2011). Os resultados
confirmaram essa afirmacdo quando as cidades de Balsas, Sorriso OGM e Unai apresentaram
correlagbes negativas entre o custo Semet e o fator climatico relacionado com a
disponibilidade hidrica NDPrecip (» NDPrecip3 = -0,85, » NDPrecip4 = -0,84; » NDPrecip3=
-0,85, respectivamente).

Nessa mesma linha, o rendimento das sementes pode ser reduzido se a planta ndao
conseguir desenvolver as flores e vagens corretamente no seu periodo reprodutivo. O aumento
da luminosidade pode acelerar o florescimento, fazendo com que ela ndo se desenvolva
naturalmente na forma que necessita (EMBRAPA, 2013), assim o rendimento pode ser
aprimorado se houver alto indice de NebMd ou baixo InsTt no periodo reprodutivo da planta.
Isso ficou evidente quando apresentado os resultados nos municipios de Balsas (» InsTt3 =
0,80; » NebMd3 = -0,75), Rio Verde (» InsTt3 = 0,91; » NebMd3 = -0,97) ¢ Unai (» NebMd3
=-0,69)

Tabela 7 — Coeficientes de correlagdo linear simples (r) significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo Semet e os fatores climaticos (cont.)

Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp  Temp
Variavel Clima Md3 Md4 MdS5 Mxl Mx3 Mx4 Mx5 Mn3 Mné Mn5

Balsas .r 0.80 ) 0.80 ) ) ) ) ) i i
sig. 0,010 - 0,010 - - - - - - -
. r - - - - 0,74 - - - - -
Londrina sig. ) ) ) ) 0,034 ) ) ) ) )
. r - - - - - - - 0,85 - -
Londrina OGM sig. ) ) ) ) ) ) ) 0,032 ) )
Primavera do r 071 - - 0,78 - - - - - -
Leste sig. 0,047 - - 0,022 - - - - - -
Rio r 090 - - - - 092 0,85 - - -
Verde sig. 0,037 - - - - 0,027 0,015 - - -
Sao Luiz r -0,90 - - - - - - - - -
Gonzaga OGM |sig. 0,037 - - - - - - - - -
Sorriso r 0,84 - - - - - 0,92 - 0,92 0,92
sig. 0,017 - - - - - 0,003 - 0,004 0,003
. r - 0,82  0.86 - - - 0,933 - - 0,78
SomisoOMG | &0 L 0023 0014 - - - 0002 - - 0,038
Unai r - - - - 0,83 - - - - -
nat sig. - - ; - 0005 - - - - -

r: Coeficiente de Correlag@o de Pearson e

Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) R5 a R8; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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Como dito anteriormente, o aumento da temperatura pode auxiliar na germinacao das
sementes (estagio 1 na semeadura). Na Tabela 7, a variavel TempMx1 na cidade de Primavera
do Leste (» = 0,78) ndo corroborou essa afirmacdo quando ficou evidenciado uma correlagao
positiva entre o custo com sementes € a temperatura maxima atingida.

Para um bom rendimento das sementes, ¢ necessario que a planta se desenvolva a uma
temperatura ambiente de 20°C a 30°C (EMBRAPA, 2013). Assim, tem-se que temperaturas
maximas reduzidas e temperaturas minimas elevadas nesses estagios podem auxiliar a uma
reducdo de custos com sementes. Isso pode ser observado nas correlagdes entre o custo com
Semet e a varidvel TempMx nas cidades de Londrina (» TempMx3 = 0,74), Primavera do
Leste (r TempMx1 = 0,78), Rio Verde (» TempMx4 = 0,92) e Unai (» TempMx3 = 0,83), mas

ndo ocorreu o esperado para o fator climatico TempMn em nenhuma das cidades.

4.2 .4 Fertilizantes — Fertz

A seguir ¢ apresentado, na Tabela 8, a analise de correlagdo linear simples para o custo

de produgido de fertilizantes da soja e os fatores climaticos.

Tabela 8 — Coeficientes de correlagdo linear simples (7) significativos ao nivel nominal de
0,05 entre o custo de produgdo Fertz e os fatores climaticos

InsTt InsTt NebMd Precip Precip Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp

Variavel Clima 1 3 3 T2 Tt3 Mdl Md2 Md3 Mxl Mx3 Mx5 Mn4 Mn5
Barreiras | . ) 0,72 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
sig. - 0,044 - - - - - - - - - - -
Balsas r ) 076~ -0.89 0,74 ) ) ) ) ) ) ) ) )
sig. - 0,028 0,007 0,037 - - - - - - - - -

. r - - - - - 0,68 - - - - - - -
Londrina sig. - i i i C0.029 - i i i i i i
Primavera | r - -0,78 - - - - - 0,84 0,79 - - - -
do Leste |sig. - 0,013 - - - - - 0,005 0,012 - - - -
P.doLeste | » -0,83 -0,93 - - - - - 0,90 - - - - -

OGM sig. 0,021 0,002 - - - - - 0,005 - - - - -
Rio r -0,75 0,71 - 0,67 - - -0,72 - - - - - -
Verde sig. 0,013 0,050 - 0,036 - - 0,046 - - - - - -
S.L.Gonz. | r - - - - 0,86 - - - - - - - -
OGM sig. - - - - 0,030 - - - - - - - -
Sorriso r - - - - - - - - 0,85 - - 0,96 0,91
sig. - - - - - - - - 0,032 - - 0,003 0,011
Sorriso r - - - - - - - - - - 0,85 0,96 091
OMG sig. - - - - - - - - - - 0,032 0,003 0,011
r - - - - - - - 0,86 - 0,77 - - -
Unai sig. - - - - - - - 0003 - 0016 - - -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson e

Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) R5 a RS; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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De acordo com a Tabela 8§, no primeiro estagio da producdo da soja, o custo com
fertilizantes se correlacionou positivamente com os fatores climaticos TempMd e TempMx
nas cidades de Londrina (» TempMdl = 0,68), Primavera do Leste (» TempMx1 = 0,79) e
Sorriso (» TempMx1 = 0,85), e negativamente com as varidveis InsTt nas cidades de
Primavera do Leste OGM (r = -0,83 e Rio Verde (» = -0,75). Também ficou evidenciado que,
no segundo estagio, a varidvel Fertz se correlacionou positivamente com o fator climatico
PrecipTt nas cidades de Balsas (» = 0,74) e Rio Verde (» = 0,67), e negativamente com
TempMd na cidade de Rio Verde ( =-0,72).

Quanto ao estagio 3, os dados mostraram que houve correlagdo positiva nas cidades
Barreiras (r InsTt = 0,72), Balsas (» InsTt = 0,76), Rio Verde (» InsTt = 0,71), Sdo Luiz
Gonzaga (r PrecipTt = 0,86), Unai (» TempMx = 0,70), Primavera do Leste pelo plantio
convencional (» TempMd = 0,84) e OGM (r TempMd = 0,90) e Unai (» TempMd = 0,86),
com as variaveis InsTt, PrecipTt, TempMd e TempMx e negativamente nas cidades de Balsas
(» NebMd = -0,89) e Primavera do Leste pelo plantio convencional (» InsTt = -0,78) e OGM
(» InsTt = -0,93) para as variaveis NebMd e InsTt.

Para os estagios 4 e 5, o custo Fertz se correlacionou positivamente com os fatores
climaticos TempMx e TempMn na cidade de Sorriso pelo plantio convencional (» TempMn4
=0,96; r TempMn5 = 0,91) e OGM (» TempMx = 0,85; » TempMn4 = 0,96; » TempMn5 =
0,91). Nao foram encontrados estudos que se relacionassem com os resultados encontrados

neste, para nenhuma dessas variaveis.

4.2.5 Agrotoxicos — Agtx

A Tabela 9, a seguir, evidencia a analise de correlagdo linear simples para o custo de

producdo de agrotdxicos da soja e os fatores climaticos.

Tabela 9 — Coeficientes de correlagdo linear simples (7) significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo Agtx e os fatores climaticos

InsTtl InsTE2 InsT3 InsTes \eb Nebo ND = ND = ND ~Precip Precip

Variavel Clima Mdl Md3 Precipl Precip2 Precip3 Tt2 Tt3
Balsas g ) ) 0,70 ) ) ) ) ) ) ) )
sig. - - 0,037 - - - - - - - -

Campo r - - - - 0,75 0,65 - - 0,78 - -
Mourdo sig. - - - - 0,013 0,042 - - 0,023 - -
. r - - - 0,71 - - - - - - -
Londrina sig. _ ) ) 0.047 _ ) ) ) ) ) )
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Primaverado | r - -0,74 - - - - - 0,80 - - -
Leste sig. - 0,014 - - - - - 0,018 - - -
Primavera r - -0,75 - - - - - - - - -
Leste OGM | sig. - 0,034 - - - - - - - - -
Rio r 0,68 - - - - - - 0,80 - 0,82 -
Verde sig. 0,030 - - - - - - 0,018 - 0,004 -
Sao Luiz r - - -0,92 - - 085 0,88 - - - 0,89
Gonz. OGM | sig. - - 0,010 - - 0,034 0,049 - - - 0,017

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson
Estagios Varidveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos dados da pesquisa.

Os resultados da Tabela 9 evidenciaram que, nos estagios de produgdo da soja, o custo
Agtx se correlacionou negativamente com o fator climatico InsTt nos estagios 1, 2 e 3 nas
cidades de Balsas (r InsTt3 = -0,70), Primavera do Leste (» InsTt2 = -0,74), Primavera do
Leste OGM (7 InsTt2 = -0,75), Rio Verde (r InsTtl =-0,68) e Sdo Luiz Gonzaga (r InsTt3 = -
0,92), e positivamente com a variavel NebMdl e NebMd3 nas cidades de Campo Mourdo (»
NebMd1 =0,75; r NebMd3 = 0,65) e Sdo Luiz Gonzaga (» NebMd3 = 0,85). Esperava-se que
ocorresse 0 contrario, pois, de acordo com a EMBRAPA (2013), o periodo de maior
movimentacdo de pragas e, consequentemente de proliferacdo, ¢ quando o dia estd mais
quente, ou seja, com maior isolacdo e menor nebulosidade. Assim, o que deveria acontecer &
aumentar os custos de Agtx para o controle de pragas quando o dia estivesse mais claro.

Quanto a disponibilidade hidrica, de acordo com a EMBRAPA (2013), o estresse
hidrico e excesso de chuvas que deixam o solo imido podem auxiliar na proliferacdo de
pragas na lavoura. Os resultados da pesquisa corroboram esta afirmagao, pois todos os dados
relacionados com as varidaveis NDPrecip e PrecipTt se correlacionaram positivamente com o
custo com fertilizantes nas cidades Campo Mourdo (» NDPrecip3 = 0,78), Primavera do Leste
(r NDPrecip2 = 0,80), Rio Verde (» NDPrecip2 = 0,80; r PrecipTt2 = 0,82) e Sdo Luiz
Gonzaga (r PrecipTt3 = 0,89).

Tabela 10 — Coeficientes de correlacdo linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo Agtx e os fatores climaticos (cont.)

Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp
Variavel Clima Mdl Md3 Mx1 Mx3 Mx4 Mnl Mn3 Mn4 Mn5

r - 0,75 - - - - - - B
Balsas sig. ) 0,020 _ _ R - - - -
. r 0,66 - - - - - 0.75 - 0.71
Londrina sig. 0,038 - - - - - 0,013 - 0,022

Londrina r 0,76 - - - - - - - -
OoGM sig. 0,030 - - -
Primavera | » - 0,71 0.84 0,73 0,70 - - - -
do Leste |sig. - 0,021 0,002 0,016 0,036 - - - -
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P.do Leste | r - 0,75 - 0,79 0,71 - 0.70 -
OGM sig. - 0,031 - 0,021 0,047 - 0,036 -
Rio r -0,77 - - - - - 0.83 -
Verde sig. 0,027 - - - - - 0,042 -
Sorriso r - - 0.83 - - - - -
OMG sig. - - 0,042 - - - - -

, r - 0,65 - - - - - -

Unal |Gy 0,044 - - - - - -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson e
Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) R5 a R8; (5) colheita.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Observa-se, na Tabela 10, que todas as variaveis de temperatura se correlacionaram

positivamente com o custo de fertilizantes na produgdo da soja, exceto para a variavel

TempMd]1 na cidade de Rio Verde (» =-0,77). Esta questdo atesta as afirma¢des indicadas por

Campos et al. (2011) e Cividanes e Parra (1994), que apresentaram que o aumento da

temperatura aumenta o niimero de parasitas nas plantagdes de soja, sendo necessario maior

uso de agrotoxicos durante a produgao.

4.2.6 Depreciagdo de benfeitorias e instalacdes, maquinas e implementos - Depre3

A andlise de correlagdo linear simples para o custo de producdo com depreciacdes da

soja e os fatores climaticos ¢ apresentada a seguir, na Tabela 11.

Tabela 11 — Coeficientes de correlacdo linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo Depre3 e os fatores climaticos

ND ND ND Preci Preci
Variavel Clima NebMdl' NebMd3  NebMd4 Precip2 Precip3 Precip4 Tt2 i Tt3 b
Barreiras ’ ) 0,77 ) ) . -0,83 ) )
sig. - 0,044 - - - 0,043 - -
~ r 0,70 - - - 0,72 - - -
Campo Mourdo | i~ 506 - - - 0,046 - - -
Campo Mourdo | r - - - - - - - 0,72
OGM sig. - - - - - - - 0,044
Primavera Leste | » - -0,76 - - - - - -
OGM sig. - 0,028 - - - - - -
Rio r - - - 0,72 - - 0,76 -
Verde sig. - - - 0,046 - - 0,010 -
Sorriso ’ ) ) -0,93 ) . ) ) )
sig. - - 0,007 - - - - -
. r - - -0,93 - - - - -
Sorriso OGM sig. i ) 0,007 ) ) ) ) )

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson
Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) R5 a R8; (5) colheita.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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De acordo com a Tabela 11, houve correlagdo positiva entre o custo Depre3 e o fator
climatico NebMd no primeiro estagio de produgdo da soja na cidade de Campo Mourdo (r =
0,70), e uma correlagdo negativa nos estagios 3 ¢ 4 nas cidades de Barreiras (» NebMd3 = -
0,77), Primavera do Leste OGM (» NebMd3 = -0,76), Sorriso (» NebMd4 = -0,93) e Sorriso
OGM (r NebMd = -0,93). Tem-se que, no periodo reprodutivo, hd maior necessidade de
fotoperiodo do que no estagio vegetativo (EMBRAPA, 2013), assim, era esperado que
houvesse a necessidade de maior investimento em maquinas, implementos e benfeitorias a
partir da escassez de fotoperiodo, e maior nebulosidade, mas isso ndo foi evidenciado nos
resultados apresentados.

Quanto as variaveis relacionadas a disponibilidade hidrica, as variaveis NDPrecip e
PrecipTt nos estagios 2 e 3 se correlacionaram positivamente com o custo Depre3 nas cidades
de Campo Mourdo (» NDPrecip = 0,72), Campo Mourdo OGM (r PrecipTt3 = 0,72) e Rio
Verde (»r NDPrecip2 = 0,72; r PrecipTt2 = 0,76). Como exposto anteriormente, a necessidade
de 4gua vai aumentando com o desenvolvimento da planta, atingindo o maximo durante a
floragcdo-enchimento de grios e decresce apds esse periodo. Com isso, era esperado uma
correlagdo negativa entre as variaveis que justificasse maior investimento (em irrigadores, por
exemplo) em consequéncia da falta de agua, o que n3o ocorreu, exceto para a variavel

NDPrecip4 na cidade de Barreiras (r = -0,83).

Tabela 12 — Coeficientes de correlacdo linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo Depre3 e os fatores climaticos (cont.)

Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp  Temp

Variavel Clima Mdl Md3  Md4 Md5 Mxl Mx3 Mx5 Mnl Mn4 Mn5

Balsas " ) 0,68 ) 0.85 ) ) ) )
sig. - 0,043 - 0,004 - - - -

C. Mourio r - - - - 0.90 - - - - -
OGM sig. - - - - 0,037 - - - - -

. r 0,78 - - - - - - - - -
Londrina sig. 0,021 ) . ) ) ) ) ) ) )
Londrina r - - - - - - - - - 0,86

OGM sig. - - - - - - - - - 0,014
Primavera r - - - - - 0,81 - 0,79 0,79 -
do Leste sig. - - - - - 0,015 - 0,021 0,021 -
Primavera r - - - - - 0.81 - 0,76 - -
Leste OGM | sig. - - - - - 0,015 - 0,028 - -
Rio r -0,91 - - - - 0,83 - - - -
Verde sig. 0,002 - - - - 0,042 - - - -

Sorriso r - - 0,81 0,77 - 0.86 0.89 - 0.96 0,96

sig. - - 0,027 0,042 - 0,014 0,007 - 0,000 0,000

Sorriso r - - 0,81 0,77 - 0,86 0,89 - 0,96 0,96

OMG sig. - - 0,027 0,043 - 0,014 0,007 - 0,000 0,000
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r

sig.

0,70

0,034

0.67
0,035

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Como observado na Tabela 12, as correlagdes entre as temperaturas durante a

producdo da soja e o custo Depre3 foram positivas para todas as cidades, exceto para a cidade

de Rio Verde, que apresentou correlagdo negativa no estagio 1 para a variavel TempMd.

Como visto, altas temperaturas durante o ciclo de produgdo podem levar a um

desenvolvimento acelerado da planta, o que poderia levar a perdas na cultura (CAMARGO,

2010; YOU et al., 2009). Com isso, investimento em maquinas, implementos e benfeitorias

tornam-se necessarios para suprir as irregularidades no ambiente que possam ocorrer durante

o periodo da safra.

4.2.7 Manutengao periddica de Maquinas — ManutMaq

A seguir, na Tabela 13, ¢ exposta a analise de correlagdo linear simples para o custo de

produc@o com manutengdo periddica de maquinas da soja e os fatores climaticos.

Tabela 13 — Coeficientes de correlacao linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo ManutM4aq e os fatores climaticos

Neb Neb Neb Neb ND  Precip Preci

Variavel Clima InsTtl - InsTe2 InsTt3 - InsTtS Mdl Md2 Md3 Md5 Precip3 Tt2p Tt3 ’
Barreiras r -0,79 - -0,72 - 0,92 - - - - -0,73 -
sig. 0,020 - 0,046 - 0,001 - - - - 0,040 -
r - - - - - - - -0,84 - - -
Balsas sig. - - - - - - - 0,005 - - -
Campo r - - - - 0,73 - - - - - -
Mourdo sig. - - - - 0,038 - - - - - -
C. Mourao r - - - -0,97 - - - - - - -
OGM sig. - - - 0,031 - - - - - - -

Londrina r ) ) . . . . 0,69 . . ) 0,72

sig. - - - - - - 0,040 - - - 0,028
Londrina r - - -0,80 - - - 0,81 - 0,82 - -
OGM sig. - - 0,017 - - - 0,016 - 0,024 - -
r - - - - - -0,86  -0,78 - - - -
P.dolLeste | o . ; - - - 0,003 0013 - - -
P. Leste r - - - - - -0,85  -0,90 - - - -
OGM sig. - - - - - 0,015 0,006 - - - -
Rio r - -0,92 - - - - - - - - -
Verde sig. - 0,026 - - - - - - - - -
Sorriso ’ ) ) ) ) ) ) . ) 077 -
sig. - - - - - - - - - 0,042 -
Sorriso r - - - - - - - - - -0,76 -
OGM sig. - - - - - - - - - 0,046 -
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r - - - - - - 0,76 - - - 0,73
sig. - - - - - - 0,017 - - - 0,027
r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Unai

Os resultados da Tabela 13 apresentaram que, entre o custo ManutMaq e os fatores
climaticos InsTt e NebMd, houve correlacdo negativa nas cidades de Barreiras (7 InsTtl = -
0,79; r InsTt3 = -0,72), Balsas (» NebMd5 = -0,84), Campo Mourdo OGM (» InsTt5 = -0,97),
Londrina OGM (7 InsTt3 = -0,80), Primavera do Leste (» NebMd2 = -0,86; » NebMd3 = -
0,76), Primavera do Leste OGM (r NebMd2 = -0,85; » NebMd3 = -0,90) e Rio Verde (r
InsTt2 = -0,92), e correlagdo positiva em Barreiras (» NebMdl = 0,92), Campo Mourdo (r
NebMdl1 = 0,73), Londrina (» NebMd3 = 0,69), Londrina OGM (» NebMd3 = 0,81) ¢ Unai (»
NebMd3 = 0,76). Tem-se que intempéries climaticas podem aumentar a necessidade de
manutengdo em maquindrios € implementos agricolas, mas ndo ¢ possivel fazer uma
quantificacdo generalizada. Para os resultados desse estudo, o aumento da insolagdo causou
reducdo nos custos € o aumento da nebulosidade aumentou os custos na maioria das cidades.

Em relacdo a questdo hidrica, foi visto anteriormente que a redugdo da disponibilidade
hidrica pode causar perdas e, assim, haver a necessidade de maquinas e implementos para
suprir essa falta. Com o aumento de investimentos, ha também o aumento das manutengdes
nos mesmos. Logo, ¢ esperado que a reducdo da disponibilidade eleve a necessidade de
manutengdo. Essa relacdo ocorreu apenas para a variavel PrecipTt2 nas cidades de Barreiras

(r=-0,73), Sorriso (r =-0,77) e Sorriso OGM (r = -0,76).

Tabela 14 — Coeficientes de correlacdo linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo ManutMaq e os fatores climaticos (cont.)

Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp Temp

Variavel Clima Mdl Md2 Mx1 Mx3 Mx4 Mn2 Mn3 Mn4
Barreiras ’ ) 0.90 - - - - 0,84 -
sig. - 0,037 - - - - 0,009 -

Balsas ’ ) ) ) ) ) 0,79 ) 0,83

sig. - - - - - 0,033 - 0,012
Campo r 0.89 - - - - - - -
Mourdo OGM [sig. 0,019 - - - - - - -
Londrina sig. 0,050 i i i i i i i
Primaverado | r - - 0,83 0,70 0,76 - - -
Leste sig. - - 0,005 0,036 0,028 - - -

Primaverado | r - - - 0.86 - - - 0,78

Leste OGM | sig. - - - 0,014 - - - 0,038
Rio Verde sig. 0,049 i i i i i i i
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Sorriso " ) ) ) 0.79 ) ) ) )
sig - - - 0,036 - - - -

. r - - - 0.79 - - - -
Sorriso OGM sig ) ) ) 0.036 ) ) ) )
, r -0.73 - - - - - - -

Unai sig. 0,025 - - - - - - -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson
Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos dados da pesquisa.

Seguindo a mesma linha de que, quanto mais investimentos relacionados a custo
Depre3, mais manutencdo ¢ necessaria, tem-se que quanto maiores as temperaturas, maior
seria a necessidade de manutengdo em maquinas. Os resultados da Tabela 14 corroboraram
essa questdo, exceto para as variaveis TempMdl, TempMd2 e TempMd4 que
correlacionaram-se negativamente com o custo ManutMaq nas cidade de Balsas (» TempMn2

=-0,79; r TempMn4 = -0,83), Rio Verde (» = -0,76) ¢ Unai (» = -0,73).

4.2.8 Mao de obra permanente e encargos sociais - MOPerm

A Tabela 15 apresenta a analise de correlacdo linear simples para o custo de producgdo

com mao de obra permanente da soja e os fatores climaticos.

Tabela 15 — Coeficientes de correlacao linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo MOPerm e os fatores climaticos

Variavel Clima InsTt2 NebMdl NebMd2 NebMd3  NebMd5 NDPrecip3 PrecipTt3
Barreiras ’ i 0,71 ) ) ) ) .
sig. - 0,047 - - - - -
Balsas r -0,72 - - - -0,91 - -
sig. 0,045 - - - 0,001 - -

~ r - - - - - - 0,71
Campo Mourdo sig. i ) ) ) ) ) 0,022

Campo Mourao r - - - - - 0,84 -
OGM sig. - - - - - 0,037 -
. r - - -0,74 -0,68 - - -
Primavera do Leste sig. i ) 0.014 0,032 ) ) )
Primavera Leste r - - -0,82 -0,82 - - -
OGM sig. - - 0,013 0,013 - - -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson
Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.
Fonte: elaboragdo propria, a partir dos dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 15, no periodo vegetativo, a MOPerm correlacionou
positivamente com o fator climatico NebMd, no primeiro estagio, na cidade de Barreiras (r =

0,71), e negativamente com as variaveis InsTt ¢ NebMd, no segundo estagio, na cidade de
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Balsas (7 InsTt = -0,72), Primavera do Leste (» NebMd = -0,74) ¢ Primavera do Leste OGM (r
NebMd = -0,82). A nebulosidade no estagio 1 pode impedir a germinacdo e a emergéncia do
inicio da producdo, pois a planta necessita de uma temperatura do solo de, no minimo, 20°C
para se desenvolver nesse periodo (EMBRAPA, 2013). Ja no segundo periodo, a falta da
nebulosidade pode acelerar o desenvolvimento da planta, causando problemas ja
mencionados. Quando hd a caréncia em alguma dessas etapas pode ocasionar maior
necessidade de trabalho pessoal. Assim, os resultados afirmaram essa questao.

Percebeu-se, pelos resultados, que o aumento da disponibilidade hidrica (NDPrecip ¢
PrecipTt) aumentou os custos de mdo de obra permanente no estagio 3, mas, tem-se que,
nesse estagio de florescimento e da formagdo das vagens, a necessidade hidrica ¢ alta, assim,

esperava-se que ocorresse o contrario.

Tabela 16 — Coeficientes de correlagdo linear simples () significativos ao nivel nominal de

0,05 entre o custo de produgdo MOPerm e os fatores climaticos (cont.)

Variavel Clima TempMdl TempMx2 TempMx3 TempMnl TempMn2 TempMn3 TempMn4

Balsas r - - - - -0,91 -0,79 -

sig. - - - - 0,004 0,012 -
Campo r - - - 0,71 - - -
Mourdo | sig. - - - 0,031 - - -

. r - - 0,66 - - - -
Londrina sig. ] ] 0.037 ] ] ] ]
Londrina r - - 0,72 - - - -

OGM sig. - - 0,045 - - - -
Primavera r - - - - - - 0,74
do Leste | sig. - - - - - - 0,015
Primavera r - - - - - - 0,86
Leste OGM | sig. - - - - - - 0,006
Rio r - -0,72 - - - - 0,85
Verde sig. - 0.044 - - - - 0,033

Sorriso ’ 0.20 ) . ) ) ) )

sig. 0,037 - - - - - -

Sorriso r 0,90 - - - - - -

OMG sig. 0,037 - - - - - -

r: Coeficiente de Correlagdo de Pearson e

Coeficiente de Correlacdo de Spearman

Estagios Variaveis Clima: (1) Semeadura e VE a V2; (2) V3 a Vn; (3) R1 a R4; (4) RS a R8; (5) colheita.
Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Foi exposto que o aumento da temperatura pode acelerar o desenvolvimento das
plantas e aumentar a proliferagdo de pragas que prejudicam a producdo da soja. Tendo isso, o
aumento da temperatura pode ocasionar o aumento da necessidade de mdo de obra que ira
administrar as dificuldades da plantagdo. Assim, espera-se que as correlacdes fossem positivas

entre os fatores climaticos e os custos com mao de obra. Os resultados da Tabela 16 afirmam
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essa expectativa, exceto para a cidade de Balsas (» TempMn2 = -0,91; » TempMn3 = -0,79) e
Rio Verde (r TempMx2 = -0,72), que apresentaram correlagcdes negativas em relagdo ao custo

de producdo de MOPerm.

4.3 Analise de regressao

A seguir sdo apresentados os resultados da analise de regressao multipla de cada bloco
de custo de produgdo da soja em relag@o os fatores climaticos propostos. Foram evidenciadas,
nessa etapa, apenas as correlagdes significativas a um nivel de significancia de 0,05 e as
regressdes que ndo apresentaram problemas de multicolinearidade, heterocedasticidade e
variaveis omitidas. Os resultados completos de regressdo sdo apresentados nos Apéndices de

Bal

Tabela 17 — Sintese dos coeficientes de regress@o linear miltipla de cada bloco de custo de

producdo da soja e os fatores climaticos InsTt e NebMd significativas (sig.<0,05)

OpMiq MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 l\ﬁ/a[l:ilut
Coef. |R? | Coef. |R? | Coef. | R? | Coef. |R? | Coef. |R? | Coef. | R?> | Coef. |R?
InsTt1 - 0,037 _ 1263 Bl i -
InsTt2 - - -0.323 0,719 -1,294 0,415 ;
InsTt3 ) 0,17 ] 0,15 ] 0,10 0,651 0,39 ] 0,17 ] 0,12 ) -
InsTt5 0,508 - - - - - -
NebMdl - - - 43,52 - - -
NebMd2 12,36 _ i} ) i i )
NebMd3 ) 0,13 ] - 11270 0,12 4446 0,22 ] - ] - ] 0,18
NebMd4 - i ) ) ) i 4682

OpMa4gq: Operagdo com Maquinas; MOTemp: Méao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagdo de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdo com Maquinas e
Depreciacdo de Implementos; ManutMaq: Manuteng@o de Maquinas.

InsTt: Insolag¢do Total, NebMd: Nebulosidade Média.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Observando os resultados, as regressdes ndo apresentaram problemas de
multicolinearidade, heterocedasticidade e variaveis omitidas, exceto entre o bloco de custo de
MOPerm e os fatores climaticos relacionadas com o NDPrecip, que evidenciaram problemas
de heterocedasticidade, como apresentado no Apéndice I do trabalho.

Conforme os resultados da Tabela 17, observando os fatores climaticos relacionados
com o fotoperiodo, InsTt e NebMd, teve-se que no estagio 1 (semeadura e VE a V2) o custo

com MOTemp aumentou de acordo com o aumento de InsTt, ¢ o custo com Fertz diminuiu
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com o aumento da InsTt e aumentou conforme o aumento da NebMd. Nesse estagio, a
disponibilidade do fotoperiodo (aumento InsTt e redugdo NebMd) pode incentivar a
germinagdo da semente da soja, pois o solo precisa estar aquecido o suficiente para que a
germinagdo acontega (EMBRAPA, 2013). Um maior rendimento dos grdos pode aumentar a
necessidade de MOTemp para suprir essa situagdo e diminuir os custos com Fertz, pois a
producdo se desenvolveria naturalmente, o que foi representado nos resultados.

Ja no estagio 2, que também compreende o periodo vegetativo, os custos com Semet,
Fertz, Agtx e Depre3 diminuiram de acordo com o aumento da InsTt, e o custo com OpMaq
aumentou conforme o aumento da NebMd. De acordo com a EMBRAPA (2013), a
deficiéncia de fotoperiodo pode estimular um crescimento tardio da planta no periodo
vegetativo, com isso, seria necessario o depdsito de mais sementes, fertilizantes e maquinarios
(aumentando a depreciacdo destes) com a deficiéncia do fotoperiodo para repor o baixo
rendimento da lavoura. Esta questio corrobora os resultados apresentados.

Para os estagios relacionados com o periodo reprodutivo (3: R1 a R4 e 4: RS a R8),
tem-se que o custo com Fertz aumentou de acordo com o aumento da InsTt e diminuiu com o
aumento da NebMd no estagio 3, e o custo com Semet diminuiu com o aumento da NebMd.
No estdgio 4 o custo de ManutMéaq diminuiu com o aumento da NebMd. No periodo
reprodutivo a alta exposicdo ao fotoperiodo acelera o desenvolvimento da planta, o que
ocasiona em uma maturagdo acelerada (EMBRAPA, 2013). Assim, os resultados atestaram
essa informacao, pois maior nebulosidade poderia fazer com que a planta se desenvolvesse
melhor e rendesse mais, diminuindo os custos com sementes e fertilizantes. Um maior
rendimento natural também poderia significar menor necessidade de investimento em
maquinarios para corrigir a produgao.

Observando o estagio 5 (colheita) relacionado com o fotoperiodo apresentado na
Tabela 17, apenas o custo com OpM4aq foi estatisticamente significativo em relagdo a InsTt,
onde foi exposto que o aumento da InsTt aumentou os gastos com OpMaq. Como citado
anteriormente, com um alto fotoperiodo a planta se desenvolve mais rapidamente
(EMBRAPA, 2013), sendo necessario mais investimento em maquinas para uma colheita
mais rapida, buscando minimizar perdas.

Para as variaveis InsTt e NebMd, os maiores R? foram apresentados para a variavel de
custo com Fertz (0,39 e 0,22, respectivamente). Isso evidencia que o poder preditivo desses
fatores climaticos, para explicar a variabilidade dos custos, foi maior para o bloco de custo

com Fertz.
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Tabela 18 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de

producdo da soja e os fatores climaticos NDPrecip e PrecipTt significativas (sig.<0,05)

OpMiq MOTemp Semet Fertz Agtx l\ﬁggt MOPerm

Coef. | R% | Coef. | R | Coef. | R? [Coef. | R? [Coef. | R2 | Coef. | R | Coef. | R?
NDPrecipl - -0,352 - - - - -
NDPrecip2 | 2,540 (0,17 - 0,19 - - 19,774|0,24|6,082(0,10| 0,561 | 0,21 - -
NDPrecip5 | -2,255 - - - - -0,562 -
PrecipTtl - - - 0,261 - - -0,116
PrecipTt2 - - 0,155 - 0,363 - 0,106
PrecipTt3 ] 0.07| 0,07 Cofoarp o402 " | o110 0,13
PrecipTt4 -0,94 -0,013 - - - - -

OpMa4q: Operagdo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
NDPrecip: Numero de Dias de Precipitago; PrecipTt: Precipitagdo Total.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 18, quanto a disponibilidade hidrica, que envolve os fatores
climaticos NDPrecip e PrecipTt, teve-se que, no primeiro estdgio, o custo com MOTemp
diminuiu com o aumento do NDPrecip, o custo com Fertz aumentou com o aumento de
PrecipTt e o custo com MOPerm diminuiu com o aumento de PrecipTt. No segundo estagio, o
custo com OpM4q, Fertz, Agtx e ManutMaq aumentou com o aumento da NDPrecip e o custo
com Semet, Agtx e MOPerm aumento com o aumento de PrecipTt.

Era esperado que os custos diminuissem com o aumento da disponibilidade hidrica
natural, pois a literatura apresenta que a semente da soja necessita, para iniciar a germinacgao,
absorver no minimo 50% do seu peso em agua, e que o excesso de disponibilidade de agua
nos primeiros estagios auxilia no desenvolvimento vegetativo da planta (EMBRAPA, 2013).

Assim, com uma maior disponibilidade hidrica, menor deveria ser a necessidade de
maquinarios € implementos (que aumentariam os custos com OpMéq e ManutM4q), mao de
obra adicional (temporaria e permanente) e menores os custos com sementes, fertilizantes, e
agrotoxicos, pois a planta teria um desenvolvimento natural. Apenas os resultados de
MOTemp ¢ MOPerm coincidiram com o esperado, de acordo com a literatura. Isso pode ter
ocorrido pelo fato de que o excesso hidrico pode chegar a um ponto onde cle acaba
prejudicando a plantacdo.

Observando as variaveis relacionadas ao periodo reprodutivo, tivemos nos resultados
que os custos de OpMaq e MOTemp diminuiram com o aumento da PrecipTt no estagio 4 e
os custos com MOPerm aumentaram com o aumento desse fator climatico no estagio 3. No

periodo reprodutivo, a necessidade hidrica da soja vai aumentando até o apice no estagio 3 ¢
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vai decrescendo até o fim do estagio 4 (EMBRAPA, 2013). Além disso, o déficit de dgua no
inicio da flora¢do e da formagdo das vagens da soja pode ocasionar o aumento irregular da
flor, o aumento das vagens e a reducdo dos graos (ZHANG et al.,, 2009; MERCER;
CHRISTESEN; BUXTON, 2007; KOBRAEE; SHAMSI, 2011).

Com isso, o aumento da disponibilidade de agua deveria diminuir a urgéncia de
aumento de recursos pessoais de maquinarios. Isso foi evidenciado nos resultados da pesquisa
para as variaveis de custo OpMaq e MOTemp.

Assim como para as varidveis relacionadas ao fotoperiodo, para aquelas relacionadas
com a disponibilidade hidrica, os maiores R? também foram para o bloco de custo de Fertz,
sendo que, entre NDPrecip ¢ esse bloco de custo, o R? foi de 0,24 ¢, entre PrecipTt, foi de

0,14.

Tabela 19 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja e os fatores climaticos TempMd, TempMx e TempMn significativas

(sig.<0,05)

OpMaq |MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 NI{;:,::;t MOPerm
Coef. | R? [Coef. | R* | Coef. | R*> |Coef. | R* |Coef. | R* |Coef. | R? Coef.| R* [Coef. | R?
TempMdl | - - - 43,23 - - - -
TempMd2 | . - -11,13 -63,86 -49,36 - - -
0,12 0,16 0,33 0,41 0,28 0,19 - 0,08
TempMd3 | 9,68 1,59 22,99 26,85 39,29 17,6 - 10,81
TempMd4 | . -1,37 -14,61 - -32,17 22,2 - -
TempMx1| - - -12.37 47,26 - - - -
TempMx2 | - - -12.16 -60,45 -52,92 - - -
TempMx3| . - 2.60 0,28 43.63 0,40 ) 0,42 58.38 0,26 295 0,17 - 16,47 0,11
TempMx4 | . -1,63 -29.59 - -53,45 -32.4 - -
TempMnl | . - - 50,60 31,77 - - -
TempMn2 | 9,77 - - 141,15 - - - -
0,08 0,37 0,08 0,35 0,06 - 0,09 0,20
TempMn3 | . - 22,19 - - - - 30,29
TempMn5 | . -3,34 - - - - 4,58 21,06

OpMa4q: Operagdo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagdo de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdio com Maquinas e
Depreciacdo de Implementos; ManutMaq: Manutengdo de Maquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
TempMd: Temperatura Média; TempMx: Temperatura Maxima; TempMn: Temperatura Minima.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Relacionado os fatores climaticos relacionadas a temperatura (TempMd, TempMx e
TempMn) apresentados na Tabela 19, foi visto que, no periodo da semeadura e inicio do
periodo vegetativo (estagio 1), o custo com Fertz aumentou com o aumento da TempMd,

TempMx e TempMn, e o custo com Semet diminuiu com o aumento da TempMx. De acordo
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com a EMBRAPA (2013), nessa primeira etapa do desenvolvimento da planta da soja, tem-se
que o aumento da temperatura auxilia na germinacao, pois as sementes necessitam de um solo
aquecido para que elas germinem. Visto isso, os resultados da pesquisa corroboraram essas
informagdes quando o custo com sementes diminuiu a medida que a temperatura maxima
aumentou, mas esperava-se que o custo com fertilizantes também diminuisse com o aumento
da temperatura, o que ocorreu apenas para TempMd.

Ainda nesse sentido, tem-se que a semeadura ndo deve ocorrer quando a temperatura
do solo estiver menor que 20°C, assim, as temperaturas minimas baixas dificultariam o
rendimento da planta, aumentando os custos com sementes e fertilizantes. Os resultados do
estudo ndo indicaram essa relagdo.

Quanto a temperatura, Campos et al. (2013) e Cividanes e Parra (1994) apontam que o
aumento da temperatura expande o nimero de parasitas na plantacdo relacionada a soja.
Assim, era esperado que o aumento de TempMd e TempMx aumentasse 0s custos com
agrotoxicos. Os resultados corroboraram esse apontamento no estagio 3 da producao.

Os resultados do estudo mostram que o aumento de TempMd ampliou os custos com
OpMaq, MOTemp, Depre3 e MOPerm no estagio 3, e diminuiu os custos de MOTemp e
Depre3 no estagio 4. O aumento da TempMx também aumentou os custos com MOTemp,
Depre3 e MOPerm no estagio 3, e diminuiu os custos com MOTemp e Depre3 no estagio 4.

Como dito anteriormente, 0 aumento excessivo da temperatura nos estagios vegetativo
e reprodutivo pode acelerar o processo de desenvolvimento da planta e causar deficiéncia
hidrica nas mesmas, podendo causar até aborto dos graos (CAMARGO, 2010; YOU et al.,
2009). Assim, maiores temperaturas maximas e médias podem ocasionar mais gastos com
maquinas e implementos agricolas, além de mao de obra extra para solucionar problemas
decorrentes das altas temperaturas ¢ deficiéncias hidricas, e evitar perdas. Os resultados do
estudo corroboraram, nesse sentido, para o estagio 3, que compreende o inicio do periodo
reprodutivo.

Para as variaveis relacionadas com a temperatura, assim como as demais (fotoperiodo
e disponibilidade hidrica), os maiores R? também foram entre o bloco de custo de Fertz e o
fator climatico TempMd (R? = 0,41) e TempMx (R? = 0,43). Apenas em relagcdo ao fator
climatico TempMn (R? = 0,37) o maior R? apresentado foi entre esta variavel e o bloco de
conteudo Semet. Assim, ficou evidenciado o poder preditivo dos fatores climaticos, em geral
(exceto TempMn), para explicar a variabilidade do bloco de custo, foi maior em relagdo ao

custo com Fertz.
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Também foram realizadas andlises para observar, separadamente, o comportamento
dos custos em relagdo aos fatores climaticos das cidades que cultivam a soja do tipo
convencional e das cidades que utilizam o cultivo OGM. Os resultados (significantes e sem
problemas de multicolinearidade, heterocedasticidade e variaveis omitidas) da analise sdo

apresentados a seguir.

Tabela 20 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja tipo convencional e os fatores climaticos InsTt, NebMd, NDPrecip e

PrecipTt significativas (sig.<0,05)

OpMiq |MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 l\ﬁggt MOPerm
Coef. | R* |Coef. | R* | Coef. | R* |Coef. | R* |Coef. | R*> |Coef. | R* |Coef. | R* [Coef.| R?
InsTt1 - 0,08 - -1,73 - - - -
InsTt2 - - -0,35 -0,91 -1,03 -0,36 - -
InsTt3 - 10,13 (-0,07 10,31 - |0,11| 1,18 |0,43| - | 0,6 | - 0,09 - - - -
InsTt4 - - - -1,26 - - - -
InsTtS 0,45 - - - - 0,52 - -
NebMdl - 2,45 - 53,18 - - - -
NebMd2 |15,01 - 12,85 35,18 - - - -
NebMd3 - 1015 38 (0,18 - ]0,12|-58,30(0,26| - - - - - 013 - | -
NebMd4 - - - - - - -4,08 -
NebMd5 |-12,12 - - - - - - -
NDPrecil - -0,48 - - - - -
NDPreci2 | 2,73 -0,51 - 13,42 6,77 - - 1,31
. 0,20 0,25 - 0,22 0,09 - 0,17 0,16
NDPreci3 |-2,22 - - - - -0,50 -
NDPreci4 | - - - - - - 1,12
PrecipTtl | - - 0,17 0,41 - - - -0,10]
PrecipTt2 | 0,09 - - - 0,37 - - 0,09
‘p 0,12 0,09 0,14 0,20 0,15 - - 0,11
PrecipTt3 - - - -0,34 - - - 0,11
PrecipTt5 |-0,12 -0,02 - - - - - -

OpMagq: Operagao com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagdo de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdo com Maquinas e
Depreciacdo de Implementos; ManutMaq: Manutengdo de Maquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
InsTt: Insolagdo Total, NebMd: Nebulosidade Média; NDPrecip: Nimero de Dias de Precipitacdo; PrecipTt:
Precipitacao Total.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Como pode ser observado na Tabela 20, para as cidades que utilizam o plantio
convencional, o custo com MOTemp no estagio 1, com Fertz no estagio 3 e OpMaq e Depre3
no estagio 5, aumentou de acordo com o aumento do fator climatico InsTt. Por outro lado, os
resultados indicaram que, no estagio 2, houve uma relagdo inversa, no qual o aumento de

InsTt diminuiu os custos de Semet, Fertz, Agtx e Depre3. Quanto a variavel NebMd, pode ser
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observado que o aumento desse fator climatico aumentou os custos de Fertz no estagio 1,
OpMa4gq, Semet e Fertz no estagio 2 e MOTemp no estagio 3, enquanto diminuiu os custos de
MOTemp no estagio 1, Fertz no estagio 3, ManutMaq no estagio 4 e OpMaq no estagio 5.
Quanto a disponibilidade hidrica (varidveis NDPrecip e PrecipTt), verificou-se que o
aumento da varidvel NDPrecip aumentou os custos de OpMaq, Fertz e Agtx no estagio 2,
MOPerm nos estagios 2 e 4, diminuiu os custos de MOTemp nos estagios 1 ¢ 2 e OpMaq e
ManutMaq no estagio 3. J4 o aumento de PrecipTt acarretou aumento nas variaveis de custo
de Semet e Fertz no estagio 1, OpMaq e Agtx no estagio 2, ¢ MOPerm nos estagios 2 e 3. Por
outro lado, diminuiu os custos de MOPerm no estagio 1, Fertz no estagio 3 ¢ OpMaq e
MOTemp no estagio 1. A seguir, sdo dados os resultados relacionados com o fator climatico

temperatura para a soja tipo convencional.

Tabela 21 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja tipo convencional e os fatores climaticos TempMd, TempMx e TempMn

significativas (sig.<0,05)

OpMaq MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 MOPerm
Coef. | R? | Coef. | R> | Coef. | R?> | Coef. | R> | Coef. | R*> | Coef. | R> | Coef. | R?
TempMdl - - - 42,04 - - -
TempMd2 | -10,70 - -12,12 -66,92 -46,62 - -
TempMd3 | 10,90 (0,14 - - | 22,03 [0,29] 32,22 |0,42| 36,73 |0,24| 18,35 |0,16| 9,27 |0,08
TempMd4 - - -10,97 - - -18,04 -
TempMd5 - - - 34,01 - 14,12 -
TempMx1 - - - 51,35 - - -
TempMx2 | -13,25 - -20,81 -83,60 -62,14 -19,32 -
TempMx3 | 16,01 (0,12 - T 132,01 032 - [0,39] 53.02 (0,24| 22,84 0,14 14,05 | 0,10
TempMx4 - - -15,76 - -39,48 -20,51 -
TempMx5 - - - 35,97 - - -
TempMn1 - - - 51,09 27,47 - -
TempMn2 - - - -46,83 -40,22 - -
TempMn3 ] - 0,27 010 (037 T {006 - 0,16
p 3,41 25,32 28,79
TempMn5 - - - 34,14 - - -18,19

OpMagq: Operagao com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagdo de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdio com Maquinas e
Depreciac@o de Implementos; ManutMaq: Manutengdo de Maquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
TempMd: Temperatura Média; TempMx: Temperatura Maxima; TempMn: Temperatura Minima.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

De acordo com a Tabela 21, no primeiro estagio de producdo da soja, o aumento dos
fatores climaticos relacionados a temperatura (TempMd, TempMx e TempMn) aumentou os

custos com Fertz e Agtx. No segundo estagio, diminuiu todos os custos, exceto para a variavel



80

MOPerm e para ManutMaq, que ndo apresentou nenhum coeficiente significativo. Em
contrapartida, no estagio 3, o aumento das variaveis de temperatura aumentou todos os custos
de producdo da soja, exceto para o custo com ManutMagq.

No estagio 4, houve reducdo dos custos com Semet e Depre3 com o aumento de
TempMd, e redugdo dos custos com Semet, Agtx e Depre3 com o aumento de TempMn. Ja no
estagio 5, o aumento das varidveis de temperatura resultou no aumento dos custos de Fertz e
Depre3, e reducdo do custo com MOPerm.

Para a producdo de soja do tipo convencional, pode ser observado que os maiores R?
foram apresentados pelo bloco de custo de Fertz (R? InsTt = 0,43 ¢ R? TempMd = 0,42),
seguindo a mesma linha da regressao geral apresentada anteriormente.

A seguir, sdo apresentadas as regressoes referentes as cidades que cultivam a soja do

tipo OGM.

Tabela 22 — Sintese dos coeficientes de regressao linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja tipo OGM e os fatores climaticos InsTt, NebMd, NDPrecip, PrecipTt,
TempMd, TempMx e TempMn significativas (sig.<0,05)

OpMiq |MOTemp | Semet Fertz Agtx Depre3 hl/{:z:t MOPerm
Coef. | R* |Coef. | R* |Coef. | R?> |Coef. | R |Coef. | R> |Coef. | R* |Coef. | R> |Coef. | R?
InsTt2 -0,40 - - - - - - -
InsTt4 - 10,24|-0,11 (0,49 - - - - - - - - - 10,19 - -
InsTt5 0,62 0,14 - - - - 0,28 -
NebMd1 - - - - - - 166,7310,34| - - - - - - - -
NDPreci2 | - - - - - - 14,40 10,40 | - - - - - - - -
PrecipTt2 - - - - 10,23 0,30 - - - - - - - - - -
TempMd2 |-11,25 020! " i © ol i - i +16,64 030! i - i
TempMd3 | - ’ - 17,71 | - - - ’ - -
TempMx1 - - - 64,97 64,97 - - -
TempMx2 |-20,14 - - - 84,00 124,63 - -
TempMx3 | - 0,20 ) " |35.44 029 040 0,25 024 - ) -
TempMx4 - - 130,68 - - - - -
TempMnl | - - - 40,79 - - - -
- - 0,15 0,36 - - - 0,22
TempMn3 | - - 27,25 - - - - 40,20

OpMagq: Operagao com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagdo de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdo com Maquinas e
Depreciagdo de Implementos; ManutMaq: Manutengdo de Méaquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
InsTt: Insolagdo Total; NebMd: Nebulosidade Média; NDPrecip: Numero de Dias de Precipitacdo; PrecipTt:
Precipitagdo Total; TempMd: Temperatura Média; TempMx: Temperatura Méaxima; TempMn: Temperatura
Minima.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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Para as cidades que utilizam o plantio OGM, os resultados da Tabela 22 indicaram
que, no estagio 5, o aumento da insolacdo acarretou no aumento dos custos com OpMaq,
assim como foi apontado para o plantio convencional. Os outros resultados referentes a
variavel InsTt demonstram que o aumento de InsTt diminuiu o custo com OpM4gq, no estagio
2, ¢ MOTemp, no estagio 4. Ainda, aumentou os custos com MOTemp ¢ ManutMaq no
estagio 5.

Quanto a variavel NebMd, apenas o estdgio 1 do bloco de custo com Fertz se
apresentou significativo (sig.<0,05). Foi indicado que o aumento da nebulosidade aumentou
os custos com fertilizantes, e esse resultado também foi apontado para o plantio convencional
apresentado anteriormente.

Para as variaveis relacionadas com a disponibilidade hidrica, apenas o estagio 2 se
apresentou significativo para os blocos de custo de Fertz (NDPrecip) ¢ Semet (PrecipTt).
Houve aumento desses dois custos em decorréncia do aumento das variaveis de
disponibilidade hidrica. Esse mesmo resultado ocorreu para o plantio convencional em
relagdo ao custo com Fertz.

Observando as variaveis relacionadas com a temperatura, todos os resultados que
foram simultaneamente significantes para o plantio OGM e o plantio convencional
apresentaram os mesmo efeitos (blocos de custo de: OpMéaq - TempMd2 e TempMx2; Semet
- TempMx3, TempMx4 e TempMnS5; Fertz - TempMx1 e TempMnl; Agtx - TempMx2;
Depre3 - TempMx2; MOPerm - TempMn3). Os outros resultados indicaram que o aumento
da variavel TempMd também aumentou os custos com Semet, no estidgio 3, e diminuiu os
custos com Depre3, no estagio 2. Ja o aumento de TempMx resultou no aumento dos custos
com agrotoxicos, no estagiol.

Diferente dos resultados apresentados pelo plantio convencional, o maior R? foi
apresentado pelo bloco de custo de MOTemp e o fator climatico relacionado a insolagdo (R? =
49%).

Também foram realizadas andlises separadas de regressdo nas duas cidades de maior
destaque, entre as cidades da amostra. Primavera do Leste e Sorriso (plantio convencional e
OGM) foram escolhidas, dado que, na apresentagdo da caracterizacdo dessas duas unidades,
foi mencionado que elas fazem parte do estado que ¢ o maior produtor nacional de soja (Mato
Grosso), e por Sorriso ser o maior produtor individual nacional e mundial desse produto. Os
resultados (significantes e sem problemas de multicolinearidade, heterocedasticidade e

variaveis omitidas) sdo apresentados nas Tabelas 23 a 25, a seguir.
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Tabela 23 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja da cidade de Primavera do Leste e os fatores climaticos InsTt, NebMd,

NDPrecip e PrecipTt significativas (sig.<0,05)

OpMiq |MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 1\1/{22:1“ MOPerm
Coef. | R* |Coef. | R | Coef. | R? |Coef. | R |Coef. | R? |Coef. | R? [Coef. | R*? | Coef. | R?
InsTt1 -0,91 0,02 - - - - 0,34 -0,48
InsTt2 - - - 22,23 -3,43 - - -
InsTt3 1,30 |0,64| - |0,84] - - 1449 10,70, - [0,73| - - 10,50 |0,61| 0,77 |0,61
InsTt4 - - - -3,98 - - - -
InsTtS - 0,02 - - - - - -
NebMdl |37,36 - - 15,54 - - 8,90 13,37
NebMd2 - - - 23,29 33,95 - -12,32 21,53

NebMd3 |-68,23/0,82| -3,29 |0,88|-125,70|0,52|-60,15[0,87|-59,720,59|-15,99|0,66|-15,05|0,93 | -20,85 0,83
NebMd4 - 4,11 - - - - - -

NebMd5 - 2,53 - - - - 5,92 -12,50
NDPrecil | - - -8,46 - - -15,76 - -
NDPreci2 | - 0,38 12,89 22,02 - 24,10 - -
NDPreci3 |-564 (0,79| - |0,81| 6,71 (092 - ]0,82| - - [12,84 (0,82]-1,23 |0,86| -2,75 (0,88
NDPreci4 | - - - - - - 2,55 4,64
NDPreci5 | - 0,31 9,76 - - 19,67 - -
PrecipTtl |-025 - - - - - 0,00 -
PrecipTt3 - -0,01 - - - - - -
PrecipTt4 | 0,30 % 0,00 |*¥| - R e e e e PR E T e AR Tl
PrecioTt5 - - - - - - -0,08 -0,11

OpMa4q: Operagdo com Maquinas; MOTemp: Méo de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagio de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdo com Maquinas e
Depreciacdo de Implementos; ManutMaq: Manutengdo de Maquinas; MOPerm: Méo de Obra Permanente.
InsTt: Insolagdo Total, NebMd: Nebulosidade Média; NDPrecip: Numero de Dias de Precipitagdo; PrecipTt:
Precipitacdo Total.

Fonte: elaboragdo propria, a partir dos dados da pesquisa.

Para a cidade de Primavera do Leste, os resultados indicaram que o aumento da
variavel InsTt ocasionou aumento nos custos com MOTemp, nos estagios 1 e 5, e com
OpMa4gq, Fertz, ManutMaq e MOPerm, no estagio 3. Por outro lado, o aumento desse fator
climatico reduziu os custos com OpMaq, ManutMaq e MOPerm, no estagio 1, com Fertz e
Agtx, no estagio 2 e com MOTemp, no estagio 5. Quanto a variavel NebMd, observou-se que
todos os custos analisados diminuiram com o aumento desse fator climatico no estagio 3.

Dos resultados que foram simultaneamente significativos (MOTemp - InsTt1; Semet -
NebMd3; Fertz - InsTt2, InsTt3, NebMdl e NebMd3; Agtx - InsTt2) entre a regressdo da

cidade de Primavera do Leste e a regressdo de todas as cidades (Tabela 17), referente as
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variaveis relacionadas ao fotoperiodo (InsTt e NebMd), os resultados foram os mesmos em
relagdo ao efeito (diretamente ou inversamente proporcional).

Em relagdo a variavel NDPrecip, o aumento desta ocasionou o aumento nos blocos de
custos MOTemp nos estagios 2 e 5, Semet nos estagios 2, 3 e 5, Fertz no estagio 2, Depre3
nos estagios 2, 3 e 5, e ManutMaq e MOPerm no estagio 4. Em contrapartida, ele diminuiu os
custos com OpMaq no estagio 3, Semet e Depre3 no estagio 1 e ManutMaq e MOPerm no
estagio 3. Apenas dois resultados para os blocos de custo ¢ a variavel NDPrecip (Fertz -
NDPrecip2; Depre3 - NDPrecip2) foram simultaneamente significantes na cidade de
Primavera do Leste ¢ na analise de todas as cidades conjuntamente (Tabela 18), ¢ os
resultados apontaram o mesmo efeito.

Ja o aumento da variavel PrecipTt acarretou a diminui¢do dos custos com OpMaq no
estagio 1, MOPerm no estagio 3, e ManutMaq e MOPerm no estagio 5, e no aumento dos
custos com ManutMaq nos estagios 1 e 4, MOPerm no estagio 2, e OpMaq e MOTemp no
estagio 2, sendo o efeito desses dois ultimos blocos de custo divergente aquele encontrado na

regressao com todas as cidades (Tabela 18).

Tabela 24 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja da cidade de Primavera do Leste e os fatores climaticos TempMd, TempMx

e TempMn significativas (sig.<0,05)

MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 ManutMaq | MOPerm

Coef. | R* [Coef. | R* | Coef. | R* | Coef. | R* | Coef. | R* | Coef. | R* | Coef. | R*
TempMdl - - -19,99 -41,32 - - -
TempMd2 -1,34 - - 107,7 - - -
TempMd3 - 0,92]54,9610,62| 25,24 (0,93| 37,36 0,91 - - - - - -
TempMd4 2,27 53,77 17,74 39,22 - - -
TempMd5 1,70 - - -89,00 - - -
TempMx1 - - 30,58 - - - -
TempMx2 -4,94 - -31,00 47,18 - - -
TempMx3 2,88 10,77| - - 3099 o84 - |062] - - - 0,83 - -
TempMx4 -6,71 - -30,64 - - 24,47 -
TempMx5 2,45 - - - - - -
TempMnl - - - 72,96 - - -
TempMn3 - - - 225,13 - - -
TempMn4 - I - ) o0 15,24 07 129,70 0:65
TemoMn5 - - - -57,48 - - -

OpMagq: Operagdo com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagio de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdo com Maquinas e
Depreciacdo de Implementos; ManutMaq: Manutencido de Maquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
TempMd: Temperatura Média; TempMx: Temperatura Maxima; TempMn: Temperatura Minima.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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Quanto as variaveis de temperatura, na cidade de Primavera do Leste, os resultados
indicaram que o aumento de TempMd ocasionou o aumento dos custos em MOTemp no
estagio 5, Semet e Fertz nos estagios 3 e 4 e Agtx nos estagios 2, 3 e 4. O aumento desse fator
climatico também diminuiu os custos com MOTemp nos estagios 2 ¢ 4, Fertz no estagio 1, e
Agtx nos estagios 1 e 5.

Observou-se que, dos resultados simultaneamente significativos na regressao da
cidade de Primavera do Leste ¢ na regressdo de todas as cidades (Tabela 19), trés efeitos
foram divergentes (bloco de custo de Semet e TempMd4 e bloco de custo Agtx e TempMd 2 e
4) e trés foram semelhantes (blocos de custos Semet, Fertz ¢ Agtx e a variavel climatica
TempMd3).

Para a variavel climatica TempMx, o aumento desta resultou no aumento do custo com
MOTemp nos estagios 3 e 4, Fertz nos estagios 1 e 3, e no custo com ManutM4aq no estagio 3.
Por outro lado, o aumento de TempMx acarretou a diminuicdo de MOTemp e Fertz nos
estagios 2 e 4. e Agtx no estagio 2. J4 o aumento da variavel TempMn decorreu no aumento
de Agtx no estagio 1, e Depre3 e MOPerm no estagio 4, e na reducdo de Agtx nos estagios 3 e
5.

Os quatro resultados simultaneamente significativos na regressdo da cidade de
Primavera do Leste e na regressdo de todas as cidades (Tabela 19) tiveram efeitos
semelhantes (entre o bloco de custo Fertz e a varidvel TempMx1 e 2 e entre Agtx e as
variaveis TempMx2 e TempMn1).

Observando o R? das regressoes referentes a cidade de Primavera do Leste, percebeu-
se que estas apresentam os maiores valores entre todas as regressdes anteriores realizadas
(todas as cidades conjuntamente, plantio convencional e plantio OGM). Os maiores R? entre
os blocos de custo de agrotoxicos, mao de obra temporaria e fertilizantes e o fator climatico
relacionado a temperatura minima chegaram aos maiores percentuais de 0,91, 0,92 ¢ 0,93,
respectivamente.

A Tabela 25, a seguir, apresenta os resultados (significantes e sem problemas de
multicolinearidade, heterocedasticidade e variaveis omitidas) referentes a unidade municipal

de Sorriso.
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Tabela 25 — Sintese dos coeficientes de regressdo linear multipla de cada bloco de custo de
producdo da soja da cidade de Sorriso e os fatores climaticos InsTt, NebMd, TempMd,

TempMx e TempMn significativas (sig.<0,05)

OpMiq |MOTemp Semet Fertz Agtx Depre3 1\1/{22:1“ MOPerm
Coef. | R? |Coef. | R? | Coef. | R? |Coef. | R? |Coef. | R? [Coef. | R*? |Coef. | R> |Coef. | R?
InsTt1 2,01 - - - 9,16 1,29 0,52 2,55
InsTt2 1,6 - - - 4,78 0,94 0,38 1,33
InsTt3 1,17 10,99 - - - lo71] - - | 4,87 10,93] 0,92 [0,99| 0,27 |0,88] 1,54 0,93
InsTt4 1,60 - 0,60 - 6,64 1,20 0,54 2,12
InsTtS 1,34 - - - 5,21 1,15 0,27 0,82
NebMd3  (3422(096| - - - - - |177,33|0,93 - - - - -
TempMd1 | 10,11 - - - 69,12 - - 17,13
TempMd2 | 6,22 - - - - 7,01 - -
TempMd3 | 951 10,97| - -1 7,92 1089 - - | - 10,95[11,15]0,98| - - (10,70 0,91
TempMd4 | 6,91 - - - - - - 19,55
TempMd5 [27,78 - - - 127,90 25,95 - -
TempMx1 |34,91 096 ) - ] - 09,84 0.94 18,37 096 46,38 0.92
TempMx3 - - - - 81,79 -8,51 - -23,71
TempMn2 - - 76,59 - 59,13 13,38 -
- 0,62 - 0,95 0,94 0,99 0,99 0,93
TempMn3 | - 111,49 - - 171,18 22,61 27,29 60,61

OpMagq: Operagao com Maquinas; MOTemp: Mao de Obra Temporaria; Semet: Sementes; Fertz: Fertilizantes;
Agtx: Agrotoxicos; Depre3: Depreciagdo de Benfeitorias e Instalagdes, Depreciagdio com Maquinas e
Depreciacdo de Implementos; ManutMaq: Manutengdo de Maquinas; MOPerm: Mao de Obra Permanente.
InsTt: Insolagdo Total; NebMd: Nebulosidade Média; TempMd: Temperatura Média; TempMx: Temperatura
Maxima; TempMn: Temperatura Minima.

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.

Referente a cidade de Sorriso, a Tabela 25 evidencia que todos os coeficientes
significantes dos blocos de custo com OpMaq, Semet, Agtx, Depre3, ManutMaq ¢ MOPerm
relacionados com a insolagdo foram positivos, ou seja, o aumento da variavel InsTt acarretou
o aumento dos custos citados. Ja para a variavel relacionada a nebulosidade, apenas o estagio
3 apresentou coeficientes significantes para os blocos de custo com OpMaq e Agtx, e estes
apresentaram uma relacdo positiva. Observou-se que, no geral, esses resultados foram
divergentes daqueles apresentados pela regressdo de todas as cidades em conjunto (Tabela
17).

Para as variaveis relacionadas com a disponibilidade hidrica (NDPrecip e PrecipTt),
ndo houve resultados significantes na regressao da cidade de Sorriso. Ja para as variaveis
relacionadas a temperatura, o aumento de TempMd e TempMx resultou no aumento de todos
0s custos que se apresentaram significantes, exceto para os custos com Agtx, Depre3 e

MOPerm no estagio 3 da varidvel TempMx. Para os resultados simultaneamente
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significativos na regressdo da cidade de Sorriso e na regressdo de todas as cidades (Tabela
19), os efeitos foram semelhantes para os coeficientes relacionados com o fator climatico
TempMd (blocos de custos OpMaq, Semet, Depre3 e MOPerm e a variavel TempMd3) e
divergente para os coeficiente de TempMx (blocos de custos Agtx, Depre3 e MOPerm e a
variavel TempMx3).

Quanto a variavel TempMn, os resultados apresentaram que o aumento dessa variavel
indicou aumento para os custos com Fertz, Depre3 e ManutMaq no estagio 2, e com Agtx,
Depre3, ManutMaq e MOPerm no estagio 3. Apenas para o bloco de custo MOPerm o
aumento da temperatura minima ocasionou a reducdo desse custo no estagio 3. Apenas o
coeficiente TempMn2 foi simultaneamente significativo na regressdo do bloco de custo Fertz
para a cidade de Sorriso e para a regressdo de todas as cidades analisadas conjuntamente, e
este coeficiente foi divergente nas duas regressoes.

Assim como na regressdo referente a cidade de Primavera do Leste, as andlises
apresentadas na Tabela 25 para a cidade de Sorriso apresentou os maiores R?, em comparacdo
com as outras analises realizadas. Os blocos de custo de OpMaq e Depre3 e o bloco de

ManutM4gq e a variavel TempMn chegaram a indicar um R? de 0,99.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve o objetivo de investigar o comportamento dos custos nos estagios de
producdo da soja (operacdo com maquinas, mao de obra temporaria, sementes, fertilizantes,
agrotoxicos, depreciagdo de benfeitorias, instalagdes, maquinas e implementos, manutencio
periddica de maquinas, mao de obra permanente e encargos sociais) em relagdo aos fatores
climaticos (insolagdo, nebulosidade média, dias de precipitacdo, precipitacdo total,
temperatura compensada média, temperatura maxima e temperatura minima) nas principais
cidades produtoras do Brasil no periodo de 2005 a 2015.

Os principais resultados evidenciaram que, no periodo analisado, nos primeiros
estagios de producdo da soja (periodo vegetativo), o aumento da insolacdo e a redugdo da
nebulosidade diaria resultaram em uma reducdo dos custos de produgdo com mao de obra
temporaria, sementes, fertilizantes, agrotoxicos e depreciacdes. Estes resultados corroboraram
o indicado pela EMBRAPA (2013), o qual sugere que a exposi¢do ao fotoperiodo no periodo
vegetativo auxilia no bom desenvolvimento da planta. No periodo reprodutivo, os resultados
apontaram que o custo com sementes, fertilizantes e manutencdo periodica de maquinas
diminuiu com o aumento da nebulosidade diaria. Estes resultados também afirmam o que ¢
apresentado na literatura: a redugdo do fotoperiodo no estagio reprodutivo auxilia na
maturagdo progressiva da planta.

Quanto a disponibilidade hidrica, os resultados indicaram que o aumento do nimero
de dias de precipitacdo e da precipitacdo total, no periodo vegetativo, esteve associado a um
aumento dos custos de produ¢@o da soja com operagdo com maquinas, manutengdo periddica
de maquinas, sementes, fertilizantes, agrotoxicos e mao de obra permanente. Esses resultados
ndo eram esperados, pois a disponibilidade natural hidrica deveria diminuir a urgéncia de
alguns custos como méao de obra, maquinarios e implementos (ex: irrigadores) e aumentaria o
rendimento da planta, diminuindo os custos com sementes, fertilizantes e agrotoxicos. Ja no
periodo reprodutivo, o aumento da disponibilidade hidrica associou-se a uma diminuigdo
custos com operagdo com maquinas e mao de obra temporaria. Esses resultados apoiaram os
estudos de EMBRAPA (2013), que indicam que esse € o estagio o qual a necessidade hidrica
da planta vai aumentando.

Relacionado a temperatura, este estudo apontou que, para o periodo de analise, o
aumento da temperatura maxima resultou em uma diminui¢ao dos custos de produ¢do da soja
com sementes na etapa da semeadura. Essa relagdo era esperada, visto que, a semente

necessita de um solo bem aquecido para germinar (EMBRAPA, 2013). Apesar disso, os
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custos com fertilizantes aumentaram nesse estagio, ndo corroborando essa relagdo. Ja no
periodo reprodutivo, o aumento das temperaturas média e maxima aumentou os custos com
agrotoxicos, talvez por conta da proliferacao de parasitas. Como indicado por Campos et al.
(2013) e Cividanes e Parra (1994), o aumento da temperatura aumenta o nimero de parasitas
na plantagdo da soja.

Observando as regressdes realizadas separadamente para as cidades que utilizam o
plantio convencional ¢ o plantio OGM no cultivo da soja, todos os resultados que foram
simultaneamente significantes para esses dois plantios apresentaram os mesmos efeitos
(diretamente ou inversamente proporcional) nos coeficientes das regressdes.

Os resultados da regressdo de Primavera do Leste e Sorriso, realizada separadamente
das demais cidades, indicou que, dos resultados que foram simultaneamente significantes
nessas cidades e na analise de todas as cidades conjuntamente, tiveram o mesmo efeito para a
cidade de Primavera do Leste e, para a cidade de Sorriso, a maioria apresentou resultados
divergentes.

Em relacdo a andlise do coeficiente de determinagdo multiplo (R?), os resultados
indicaram que, na maioria das regressdes, o poder preditivo das variaveis climaticas para
explicar a variabilidade dos custos de producdo da soja foi maior para o bloco de custo com
fertilizantes. Ja as regressdes realizadas apenas com a cidade de Primavera do Leste e de
Sorriso apresentaram os maiores R? em relacdo as outras regressdes realizadas (todas as
cidades conjuntamente, apenas cidades de plantio convencional e apenas cidades de plantio
OGM).

Espera-se, com este estudo, contribuir com informagdes que possam auxiliar na gestao
do produtor rural na sua atividade, expondo um panorama dos impactos nos custos quanto as
influéncias de fatores climaticos na producdo da soja, e talvez assim, tornando-se essa uma
ferramenta para tomada de decisdo do produtor. Com isso, pesquisas que analisem este e
outros produtos agricolas, outras localidades e outros periodos, principalmente no sentido de
atualizar os dados deste estudo, podem ser relevantes e oportunas. As principais limitagdes
encontradas durante a realizacdo do estudo foram: a falta de dados relativos aos custos em
algumas cidades que compunham a amostra e a auséncia de estacdes meteorologicas em

algumas cidades da amostra para obteng¢do de dados climaticos para a pesquisa.
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ANEXO A - Custos de produgao da soja disponibilizados pela CONAB (2010)

CUSTO DE PRODUCAOQO DA SOJA
A - CUSTO VARIAVEL
I - DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA
1 - Operagao com avides
2 - Operagdo com maquinas
3 - Aluguel de maquinas
4 —Mao de obra temporaria
5 —Mao de obra permanente
6 - Sementes
7 - Fertilizantes
8 - Agrotoxicos
9 - Despesas administrativas
11 - DESPESAS POS-COLHEITA
1 - Seguro agricola
2 - Transporte externo
3 - Assisténcia técnica e extensao rural
4 - Recepcao/Limpeza/Secagem/Armazenagem (30 dias)
5 - Despesas administrativas
6 - Outros itens
II1 - DESPESAS FINANCEIRAS
1 - Juros
B - CUSTO FIXO
IV - DEPRECIACOES
1 - Depreciag@o de benfeitorias e instalacdes
2 - Depreciagdo de maquinas
3 - Depreciac¢do de implementos
4 - Exaustao do cultivo
V - OUTROS CUSTOS FIXOS
1 - Manutengao periddica de maquinas
2 - Encargos sociais
3 - Seguro do capital fixo
C - CUSTO OPERACIONAL (A+B)
VI - RENDA DE FATORES
1 - Remuneragéo esperada sobre capital fixo
2 - Terra
CUSTO TOTAL (C+VD)
Fonte: CONAB (2010)
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APENDICE A - Teste de normalidade Shapiro-Wilk dos residuos dos custos de produgéo da
soja ¢ os fatores climaticos

Variavel Custo/Clima Sig. r Variavel Custo/Clima Sig. r
OpMagq/InsTt 0,219 Pearson  |Agtx/InsTt 0,807 Pearson
OpMag/NebMd 0,168 Pearson  |Agtx/NebMd 0,749 Pearson
OpMaq/NDPrecip 0,187 Pearson  |Agtx/NDPrecip 0,527 Pearson
OpMagq/PrecipTt 0,036 Spearman |Agtx/PrecipTt 0,228 Pearson
OpMég/TempMd 0,041 Spearman  |Agtx/TempMd 0,265 Pearson
OpMaq/TempMx 0,002 Spearman |Agtx/TempMx 0,014 Spearman
OpMaq/TempMn 0,014 Spearman  |Agtx/TempMn 0,044 Spearman
MOTemp/InsTt 0,067 Pearson  |Depre3/InsTt 0,679 Pearson
MOTemp/NebMd 0,064 Pearson  [Pepre3/NebMd 0,072 Pearson
MOTemp/NDPrecip 0,106 Pearson  |Pepre3/NDPrecip 0,593 Pearson
MOTemp/PrecipTt 0,034 Spearman  |Depre3/PrecipTt 0,170 Pearson
MOTemp/TempMd 0,405 Pearson  [Pepre3/TempMd 0,149 Pearson
MOTemp/TempMx 0,052 Pearson  [Pepre3/TempMx 0,001 Spearman
MOTemp/TempMn 0,031 Spearman Depre3/TempMn 0,002 Spearman
Semet/InsTt 0,142 Pearson |Manutmaq/InsTt 0,249 Pearson
Semet/NebMd 0,104 Pearson Manutmaq/NebMd 0,202 Pearson
Semet/NDPrecip 0,092 Pearson  [Manutmaq/NDPrecip 0,189 Pearson
Semet/PrecipTt 0,141 Pearson  [Manutmaq/PrecipTt 0,228 Pearson
Semet/TempMd 0,006 Spearman  Manutmaq/TempMd 0,030 Spearman
Semet/TempMx 0,102 Pearson  [Manutmaq/TempMx 0,034 Spearman
Semet/TempMn 0,101 Pearson  [Manutmaq/TempMn 0,145 Pearson
Fertz/InsTt 0,210 Pearson  |MOPerm/InsTt 0,183 Pearson
Fertz/NebMd 0,013 Spearman  [MOPerm/NebMd 0,220 Pearson
Fertz/NDPrecip 0,024 Spearman  [MOPerm/NDPrecip 0,192 Pearson
Fertz/PrecipTt 0,121 Pearson  [MOPerm/PrecipTt 0,264 Pearson
Fertz/TempMd 0,177 Pearson  [MOPerm/TempMd 0,010 Spearman
Fertz/TempMx 0,225 Pearson  [MOPerm/TempMx 0,083 Pearson
Fertz/TempMn 0,258 Pearson  [MOPerm/TempMn 0,274 Pearson

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE B - Regressdo Linear para o bloco de custo de Operagio com maquinas —

OpMiéq
Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 52,319 17,360 3,014 0,004 -
InsTt1 0,016 0,117 0,137 0,891 2,50
InsTt 2 -0,179 0,100 -1,784 0,078 2,74
InsTt 3 -0,071 0,105 -0,675 0,502 0,166 2,57 9,03 0:41
InsTt 4 -0,052 0,172 -0,304 0,762 3,59
InsTt 5 0,508 0,156 3,245 0,002 3,36
Constante 122,427 29,294 4,179 0,000 -
NebMdl1 5,309 5,320 0,998 0,321 2,39
NebMd2 12,362 5,534 2,234 0,028 2,86
NebMd3 0,846 4,988 0,170 0,866 0,0125 2,01 3,03 15
NebMd4 -11,280 6,482 -1,740 0,085 2,69
NebMd5 -10,272 5,473 -1,877 0,064 2,87
Constante 136,026 22,101 6,155 0,000 -
NDPrecipl 0,097 1,218 0,079 0,937 1,61
NDPrecip2 2,540 1,096 2,318 0,024 1,36
NDPrecip3 -0,710 1,073 -0,662 0,510 0,167 1,40 5,86 0,05
NDPrecip4 -1,643 1,383 -1,188 0,239 1,51
NDPrecip5 -2,255 1,048 -2,152 0,035 1,41
Constante 115,217 15,876 7,258 0,000 -
PrecipTtl 0,006 0,042 0,134 0,894 1,10
PrecipTt2 0,061 0,043 1,409 0,162 1,23
PrecipTt3 -0,016 0,046 -0,344 0,732 0,071 1,19 9,76 0,19
PrecipTt4 -0,019 0,048 -0,396 0,693 1,43
PrecipTt5 -0,094 0,043 -2,198 0,030 1,22
Constante 128,590 93,789 1,371 0,174 -
TempMdl -2,986 4,382 -0,681 0,498 3,32
TempMd2 -5,990 4,619 -1,297 0,199 2,67
TempMd3 9,684 4,187 2,313 0,023 0,121 2,78 7,28 1,33
TempMd4 -9,746 5,172 -1,884 0,063 4,11
TempMd5 8,423 4,449 1,893 0,062 3,57
Constante 242,288 79,062 3,065 0,003 -
TempMx|1 -4,222 5,700 -0,741 0,461 6,25
TempMx2 -11,838 6,401 -1,849 0,068 4,72
TempMx3 12,679 6,416 1,976 0,052 0114 6,20 214 213
TempMx4 -11,350 7,611 -1,491 0,140 6,75
TempMx5 9,552 6,184 1,545 0,127 6,50
Constante 193,157 87,288 2,213 0,029 -
TempMnl 9,776 4,724 2,070 0,041 3,88
TempMn2 -12,766 7,546 -1,692 0,094 3,87
TempMn3 11,366 7,669 1,482 0,142 0,080 2,49 3,32 L.73
TempMn4 -7,225 8,151 -0,886 0,378 3,98
TempMn5 -5,283 6,435 -0,821 0,414 3,34
Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%
VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).
BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%
RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE C - Regressio Linear para o bloco de custo de Mo de obra temporaria -

MOTemp
Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante -0,197 2,839 -0,069 0,945 -
InsTt1 0,037 0,018 2,057 0,044 2,17
InsTt 2 -0,007 0,015 -0,492 0,624 2,05
InsTt 3 -0,004 0,017 -0,207 0,837 0,150 2,70 7,34 0.86
InsTt 4 -0,012 0,026 -0,466 0,643 3,14
InsTt 5 0,027 0,024 1,096 0,278 2,82
Constante 7,476 5914 1,264 0,210 -
NebMdl1 -1,338 0,852 -1,570 0,120 1,75
NebMd2 0,265 0,831 0,319 0,751 1,95
NebMd3 0,619 0,906 0,683 0,497 0,096 1,71 4,16 1,20
NebMd4 1,470 1,020 1,442 0,153 2,17
NebMd5 -1,138 0,856 -1,329 0,188 2,29
Constante 12,696 2,650 4,790 0,000 -
NDPrecipl -0,352 0,137 -2,569 0,013 1,49
NDPrecip2 -0,068 0,125 -0,547 0,587 1,35
NDPrecip3 0,002 0,126 0,018 0,985 0,186 1,39 1,93 0,58
NDPrecip4 0,071 0,156 0,457 0,650 1,51
NDPrecip5 -0,086 0,117 -0,737 0,464 1,32
Constante 8,135 2,572 3,163 0,002 -
PrecipTtl -0,005 0,007 -0,678 0,500 1,07
PrecipTt2 0,007 0,007 0,979 0,331 1,22
PrecipTt3 0,004 0,007 0,640 0,524 0,070 1,14 9,43 0,06
PrecipTt4 0,001 0,007 0,153 0,879 1,37
PrecipTt5 -0,013 0,006 -2,077 0,041 1,16
Constante 5,756 10,123 0,569 0,572 -
TempMdl -0,930 0,541 -1,721 0,090 4,36
TempMd2 0,580 0,531 1,092 0,279 3,16
TempMd3 1,591 0,556 2,862 0,006 0,155 3,56 6,24 1.87
TempMd4 -1,373 0,598 -2,295 0,025 4,70
TempMd5 0,189 0,602 0,314 0,754 5,44
Constante 23,596 7,801 3,025 0,004 -
TempMx|1 -0,938 0,638 -1,469 0,147 7,20
TempMx2 0,716 0,650 1,101 0,275 5,10
TempMx3 2,601 0,772 3,370 0,001 0,275 8,96 0,08 3,37
TempMx4 -1,639 0,819 -2,000 0,050 7,99
TempMx5 -1,404 0,762 -1,841 0,071 9,21
Constante 40,953 11,366 3,603 0,001 -
TempMnl 0,642 0,643 0,998 0,321 2,92
TempMn2 -0,106 0,991 -0,107 0,915 3,22
TempMn3 1,810 1,058 1,711 0,091 0,371 3,06 944 0,39
TempMn4 -0,653 1,347 -0,484 0,630 4,51
TempMn5 -3,345 1,008 -3,318 0,001 4,59
Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%
VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).
BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%
RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE D - Regressio Linear para o bloco de custo de Sementes - Semet

Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 76,757 23,883 3,214 0,002 -

InsTt1 -,003 0,160 -0,021 0,983 2,36

InsTt 2 -,323 0,143 -2,262 0,027 2,62

InsTt 3 212 0,144 1,471 0,146 0,100 2,36 >89 2,24
InsTt 4 177 0,235 0,752 0,455 3,57

InsTt 5 -,034 0,221 -0,153 0,879 3,49

Constante 89,687 34,728 2,583 0,011 -

NebMdl1 -0,655 6,388 -0,103 0,919 2,38

NebMd2 10,385 6,262 1,658 0,101 2,62

NebMd3 -12,698 5,802 -2,189 0,031 0,124 1,94 20,53 390
NebMd4 -5,229 7,597 -0,688 0,493 2,70

NebMd5 7,460 6,376 1,170 0,245 2,78

Constante 49,351 13,382 3,688 0,000 -

NDPrecipl 0,077 0,731 0,106 0,916 1,60

NDPrecip2 1,325 0,686 1,931 0,058 1,40

NDPrecip3 -0,208 0,684 -0,304 0,762 0,072 1,50 145 2,13
NDPrecip4 0,116 0,841 0,138 0,891 1,55

NDPrecip5 -0,176 0,641 -0,274 0,785 1,35

Constante 69,514 17,935 3,876 0,000 -

PrecipTtl -0,025 0,048 -0,529 0,598 1,08

PrecipTt2 0,155 0,049 3,133 0,002 1,22

PrecipTt3 -0,022 0,052 -0,425 0,672 0111 1,18 30,32 0.71
PrecipTt4 -0,009 0,055 -0,156 0,876 1,47

PrecipTt5 -0,060 0,049 -1,224 0,224 1,24

Constante 152,859 95,886 1,594 0,115 -

TempMdl -3,395 4,834 -0,702 0,485 3,81

TempMd2 -11,128 4,739 -2,348 0,022 2,72

TempMd3 22,994 4,612 4,986 0,000 0,327 3,22 42,01 945
TempMd4 -14,610 5,455 -2,678 0,009 4,49

TempMd5 4,194 4,530 0,926 0,358 3,60

Constante 177,319 75,253 2,356 0,021 -

TempMx|1 -12,368 6,006 -2,059 0,043 7,65

TempMx2 -12,160 6,050 -2,010 0,048 4,65

TempMx3 43,630 6,826 6,392 0,000 0,401 7,94 23,77 923
TempMx4 -29,591 7,507 -3,942 0,000 7,46

TempMx5 7,102 5,859 1,212 0,230 6,58

Constante 127,875 105,354 1,214 0,228 -

TempMnl 1,382 6,019 0,230 0,819 3,98

TempMn2 -11,649 9,017 -1,292 0,200 3,87

TempMn3 22,197 9,410 2,359 0,021 0,077 2,74 40,64 2,04
TempMn4 -17,115 9,557 -1,791 0,077 4,35

TempMn5 3,219 8,023 0,401 0,689 3,24

Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%

VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).

BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%

RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE E - Regressdo Linear para o bloco de custo de Fertilizantes - Fertz

Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 536,326 54,258 9,885 0,000 -

InsTt1 -1,263 0,362 -3,486 0,001 2,47

InsTt 2 -0,719 0,312 -2,301 0,024 2,67

InsTt 3 0,651 0,323 2,017 0,047 0,392 2,52 0,61 7,35
InsTt 4 -0,635 0,532 -1,193 0,237 3,50

InsTt 5 0,402 0,488 0,823 0,413 3,39

Constante 80,452 91,399 0,880 0,381 -

NebMdl1 43,521 16,018 2,717 0,008 2,28

NebMd2 22,476 17,001 1,322 0,189 2,81

NebMd3 -44,455 15,078 -2,948 0,004 0,222 1,95 172 0,77
NebMd4 5,695 19,976 0,285 0,776 2,81

NebMd5 3,834 16,986 0,226 0,822 2,83

Constante 65,960 56,967 1,158 0,251 -

NDPrecipl 1,539 3,073 0,501 0,618 1,56

NDPrecip2 9,774 2,864 3,413 0,001 1,37

NDPrecip3 0,402 2,708 0,149 0,882 0,244 1,37 2,30 0,35
NDPrecip4 -,012 3,546 -0,003 0,997 1,50

NDPrecip5 1,145 2,735 0,418 0,677 1,46

Constante 178,118 48,346 3,684 0,000 -

PrecipTtl 0,261 0,132 1,985 0,050 1,09

PrecipTt2 0,238 0,131 1,810 0,073 1,18

PrecipTt3 -0,216 0,137 -1,578 0,118 0,140 1,15 5,86 0,47
PrecipTt4 0,104 0,143 0,732 0,466 1,32

PrecipTt5 0,088 0,134 0,658 0,512 1,18

Constante -8,826 258,974 -,034 0,973 -

TempMdl 43,232 11,864 3,644 0,000 3,10

TempMd2 -63,860 12,569 -5,081 0,000 2,71

TempMd3 26,953 11,351 2,374 0,020 0.411 2,55 539 8,56
TempMd4 -17,858 13,741 -1,300 0,198 3,83

TempMd5 20,811 11,896 1,749 0,084 3,27

Constante 28,508 199,948 0,143 0,887 -

TempMx|1 47,262 14,154 3,339 0,001 5,87

TempMx2 -60,454 16,199 -3,732 0,000 4,70

TempMx3 27,018 15,811 1,709 0,092 0,425 5,73 8,64 681
TempMx4 -27,811 18,827 -1,477 0,144 6,38

TempMx5 24,479 15,418 1,588 0,117 6,08

Constante -44,407 239,580  -0,185 0,853 -

TempMnl 50,601 12,691 3,987 0,000 3,57

TempMn2 -41,150 20,003 -2,057 0,043 3,62

TempMn3 -11,578 20,536 -0,564 0,574 0,354 2,33 6,75 3,88
TempMn4 -2,329 21,874 -0,106 0,915 3,67

TempMn5 21,936 16,981 1,292 0,200 291

Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%

VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).

BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%

RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE F - Regressio Linear para o bloco de custo de Agrotoxicos - Agtx

Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 278,579 67,585 4,122 0,000 -

InsTt1 0,015 0,440 0,034 0,973 2,38

InsTt 2 -1,294 0,389 -3,330 0,001 2,60

InsTt 3 0,270 0,397 0,679 0,499 0,165 2,34 13,46 1,53
InsTt 4 0,078 0,655 0,120 0,905 3,48

InsTt 5 0,462 0,609 0,759 0,450 3,36

Constante -15,931 94,510 -0,169 0,866 -

NebMdl1 21,715 16,697 1,300 0,197 2,35

NebMd2 25,743 17,374 1,482 0,142 2,76

NebMd3 -23,005 15,805 -1,456 0,149 0,106 1,97 26,67 2,69
NebMd4 24,165 21,164 1,142 0,256 2,77

NebMd5 -16,671 17,445 -0,956 0,342 2,84

Constante 137,394 54,669 2,513 0,014 -

NDPrecipl -2,349 2,889 -0,813 0,419 1,58

NDPrecip2 6,082 2,706 2,248 0,028 1,34

NDPrecip3 -2,883 2,643 -1,091 0,279 0,102 1,34 0.21 LIS
NDPrecip4 5,498 3,406 1,614 0,111 1.54

NDPrecip5 -3,220 2,528 -1,274 0,207 1,39

Constante 124,724 47,745 2,612 0,010 -

PrecipTtl 0,089 0,129 0,690 0,492 1,09

PrecipTt2 0,363 0,131 2,777 0,007 1,21

PrecipTt3 -0,118 0,133 -0,890 0,376 0,119 1,13 43,05 L12
PrecipTt4 0,127 0,141 0,899 0,371 1,32

PrecipTt5 -0,151 0,127 -1,186 0,239 1,18

Constante 516,308 287,290 1,797 0,076 -

TempMdl 10,262 13,344 0,769 0,444 3,22

TempMd2 -49,358 13,788 -3,580 0,001 2,63

TempMd3 39,293 12,563 3,128 0,002 0,279 2,75 18,25 0.62
TempMd4 -32,167 15,803 -2,036 0,045 3,92

TempMd5 22,293 13,070 1,706 0,092 3,24

Constante 433,372 231,330 1,873 0,065 -

TempMx|1 12,489 16,324 0,765 0,447 5,95

TempMx2 -52,918 18,369 -2,881 0,005 4,53

TempMx3 58,376 18,245 3,200 0,002 0,257 5,78 730 0.89
TempMx4 -53,452 21,701 -2,463 0,016 6,37

TempMx5 27,350 17,559 1,558 0,123 6,04

Constante 317,750 284,188 1,118 0,267 -

TempMnl 31,770 15,007 2,117 0,037 3,61

TempMn2 -37,308 23,607 -1,580 0,118 3,62

TempMn3 7,990 24,100 0,332 0,741 0,061 2,42 8,56 0,43
TempMn4 -3,408 25,632 -0,133 0,895 3,63

TempMn5 -3,967 20,101 -0,197 0,844 2,90

Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%

VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).

BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%

RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: Elaboragao propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE G - Regressio Linear para o bloco de custo de Depreciagio de benfeitorias e
instalagdes/ Depreciagdo de maquinas/ Deprecia¢do de implementos — Depre3

Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 67,427 26,754 2,520 0,014 -

InsTt1 0,049 0,176 0,280 0,780 2,43

InsTt 2 -0,415 0,154 -2,693 0,009 2,67

InsTt 3 -0,003 0,162 -0,019 0,985 0,118 2,49 0,26 0.07
InsTt 4 0,257 0,261 0,987 0,327 3,49

InsTt 5 0,356 0,245 1,455 0,150 3,45

Constante 120,506 45,929 2,624 0,010 -

NebMdl1 4,263 8,089 0,527 0,599 2,35

NebMd2 8,225 8,449 0,973 0,333 2,75

NebMd3 -4,987 7,729 -0,645 0,520 0,029 1,96 >89 1,08
NebMd4 -6,631 10,140 -0,654 0,515 2,69

NebMd5 -0,878 8,574 -0,102 0,919 2,86

Constante 112,228 26,908 4,171 0,000 -

NDPrecipl 0,608 1,454 0,418 0,677 1,61

NDPrecip2 2,659 1,354 1,963 0,054 1,40

NDPrecip3 -0,609 1,303 -0,468 0,642 0,095 1,39 0,50 2,04
NDPrecip4 -1,994 1,697 -1,175 0,244 1,53

NDPrecip5 -0,851 1,276 -0,667 0,507 1,40

Constante 136,092 23,199 5,866 0,000 -

PrecipTtl 0,007 0,061 0,118 0,906 1,09

PrecipTt2 0,093 0,063 1,481 0,142 1,24

PrecipTt3 -0,036 0,068 -0,529 0,598 0,071 1,21 1591 0,28
PrecipTt4 -0,047 0,071 -0,669 0,505 1,46

PrecipTt5 -0,121 0,063 -1,901 0,060 1,23

Constante 316,849 137,241 2,309 0,024 -

TempMdl -3,578 6,421 -0,557 0,579 3,31

TempMd2 -8,681 6,657 -1,304 0,196 2,64

TempMd3 17,615 6,145 2,867 0,005 0,186 2,78 21,81 0,78
TempMd4 -22,231 7,517 -2,958 0,004 4,12

TempMd5 10,934 6,476 1,688 0,095 3,52

Constante 204,652 115,096 1,778 0,080 -

TempMx|1 -8,044 8,433 -0,954 0,343 6,44

TempMx2 -8,027 9,159 -0,876 0,384 4,58

TempMx3 29,518 9,457 3,121 0,003 0,168 6,32 10,65 2,26
TempMx4 -32,402 11,169 -2,901 0,005 6,87

TempMx5 16,108 8,977 1,794 0,077 6,46

Constante 228,418 134,557 1,698 0,093 -

TempMnl 7,264 7,285 0,997 0,322 3,76

TempMn2 -8,472 11,367 -0,745 0,458 3,73

TempMn3 13,581 11,751 1,156 0,251 0,050 2,49 21,79 0,54
TempMn4 -19,838 12,413 -1,598 0,114 4,02

TempMn5 2,472 10,077 0,245 0,807 3,27

Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%

VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).

BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%

RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: 0o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE H - Regressdo Linear para o bloco de custo de Manutengio periodica de

maquinas - ManutMaq

Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 2,648 7,272 0,364 0,717 -

InsTt1 0,027 0,045 0,594 0,554 2,26

InsTt 2 -0,054 0,038 -1,418 0,160 2,31

InsTt 3 -0,036 0,040 -0,905 0,368 0,123 2,28 24,78 0.17
InsTt 4 0,049 0,066 0,753 0,454 3,17

InsTt 5 0,115 0,063 1,837 0,070 3,05

Constante 49,048 9,556 5,133 0,000 -

NebMdl1 -0,494 1,691 -0,292 0,771 2,25

NebMd2 1,089 1,710 0,637 0,526 2,60

NebMd3 2,558 1,577 1,622 0,108 0,178 1,97 22,28 10,08
NebMd4 -4,682 2,046 -2,289 0,024 2,56

NebMd5 -2,746 1,753 -1,566 0,121 2,76

Constante 31,972 4,655 6,868 0,000 -

NDPrecipl -0,138 0,251 -0,550 0,584 1,58

NDPrecip2 0,561 0,231 2,422 0,018 1,35

NDPrecip3 -0,294 0,222 -1,328 0,189 0,203 1,38 210 0.67
NDPrecip4 -0,141 0,287 -0,491 0,625 1,51

NDPrecip5 -0,562 0,217 -2,590 0,012 1,42

Constante 20,583 5,359 3,841 0,000 -

PrecipTtl -0,009 0,014 -0,622 0,536 1,07

PrecipTt2 0,014 0,015 0,980 0,330 1,17

PrecipTt3 0,022 0,015 1,540 0,127 0,047 1,16 27,81 394
PrecipTt4 -0,018 0,016 -1,180 0,241 1,40

PrecipTt5 -0,010 0,014 -0,743 0,459 1,19

Constante -1,249 34,587 -0,036 0,971 -

TempMdl -1,416 1,617 -0,875 0,384 3,34

TempMd2 0,707 1,683 0,420 0,675 2,64

TempMd3 0,794 1,546 0,514 0,609 0,021 2,77 2,06 L7
TempMd4 0,537 1,893 0,284 0,778 4,05

TempMd5 0,135 1,595 0,085 0,933 3,46

Constante 39,202 28,941 1,355 0,180 -

TempMx|1 -1,426 2,072 -0,688 0,494 6,32

TempMx2 -0,125 2,283 -0,055 0,956 4,54

TempMx3 0,346 2,320 0,149 0,882 0,032 6,24 1,53 1,05
TempMx4 1,211 2,759 0,439 0,662 6,68

TempMx5 -0,699 2,211 -0,316 0,753 6,35

Constante 29,316 29,190 1,004 0,318 -

TempMnl 1,470 1,597 0,920 0,360 3,72

TempMn2 -1,741 2,529 -,689 0,493 3,76

TempMn3 3,891 2,568 1,515 0,133 0,089 2,46 2,62 0,96
TempMn4 0,531 2,705 0,196 0,845 3,96

TempMn5 -4,585 2,237 -2,050 0,043 3,24

Sig. (t) — Nivel de significancia de 5%

VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).

BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%

RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: 0o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.
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APENDICE I - Regressio Linear para o bloco de custo Mo de obra permanente - MOPerm

Modelo B Erro t Sig. (t) R? VIF  BPG (chi2(1)) RESET (F)
Constante 6,781 25,825 0,263 0,794 -

InsTt1 0,058 0,168 0,343 0,732 2,38

InsTt 2 -0,069 0,149 -0,465 0,643 2,60

InsTt 3 0,056 0,152 0,367 0,714 0,034 2,34 34,33 2,03
InsTt 4 0,053 0,250 0,214 0,831 3,48

InsTt 5 0,131 0,233 0,561 0,576 3,36

Constante 122,706 36,793 3,335 0,001 -

NebMdl1 -8,951 6,500 -1,377 0,172 2,35

NebMd2 5,069 6,764 0,749 0,455 2,76

NebMd3 3,230 6,153 0,525 0,601 0,064 1,97 40,37 9,39
NebMd4 -7,180 8,239 -0,871 0,386 2,77

NebMd5 -3,542 6,791 -0,522 0,603 2,84

Constante 16,194 9,069 1,786 0,079 -

NDPrecipl -0,651 0,479 -1,359 0,179 1,58

NDPrecip2 1,042 0,449 2,323 0,023 1,34

NDPrecip3 -0,039 0,439 -0,089 0,930 0,203 1,34 0,00 0,86
NDPrecip4 1,847 0,565 3,270 0,002 1,54

NDPrecip5 -0,754 0,419 -1,798 0,077 1,39

Constante 41,204 18,524 2,224 0,028 -

PrecipTtl -0,116 0,050 -2,326 0,022 1,09

PrecipTt2 0,106 0,051 2,098 0,038 1,21

PrecipTt3 0,119 0,052 2,306 0,023 0,130 1,13 77,82 4,93
PrecipTt4 -0,023 0,055 -0,424 0,672 1,32

PrecipTt5 -0,090 0,049 -1,828 0,071 1,18

Constante -70,742 113,413  -0,624 0,535 -

TempMdl -1,438 5,268 -0,273 0,786 3,22

TempMd2 -0,567 5,443 -0,104 0,917 2,63

TempMd3 10,811 4,959 2,180 0,032 0,077 2,75 29,69 274
TempMd4 -0,834 6,238 -0,134 0,894 3,92

TempMd5 -4,148 5,160 -0,804 0,424 3,24

Constante 116,847 88,952 1,314 0,193 -

TempMx|1 -3,420 6,277 -0,545 0,587 5,95

TempMx2 -2,946 7,063 -0,417 0,678 4,53

TempMx3 16,470 7,015 2,348 0,021 0,107 5,78 46,77 1,36
TempMx4 -3,749 8,344 -0,449 0,654 6,37

TempMx5 -9,177 6,752 -1,359 0,178 6,04

Constante 147,102 101,405 1,451 0,150 -

TempMnl 7,956 5,355 1,486 0,141 3,61

TempMn2 -9,062 8,423 -1,076 0,285 3,62

TempMn3 30,290 8,599 3,522 0,001 0,202 2,42 43,55 2,57
TempMn4 -13,010 9,146 -1,423 0,158 3,63

TempMn5 -21,064 7,173 -2,937 0,004 2,90

Sig.(t) — Nivel de significancia de 5%

VIF — Teste de multicolinearidade (VIF < 10: ndo ha multicolinearidade).

BPG — Teste Breusch-Pagan (Ho: variancia constante). Nivel de significancia de 5%

RESET — Teste Ramsey RESET (Ho: o modelo ndo tem variaveis omitidas). Nivel de significancia de 5%

Fonte: elaborag@o propria, a partir dos dados da pesquisa.



