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Resumo

A cafeicultura € uma atividade de acentuada relevancia econdmica e social para o Brasil e,
especialmente, para o estado de Minas Gerais, principal estado produtor e responsavel por
mais da metade da produgdo nacional. Considerando essas caracteristicas e a importancia
da gestao de custos de produgdo e de riscos para a rentabilidade e sustentabilidade do setor,
esta dissertacdo esta dividida em dois capitulos. O primeiro foca na cafeicultura no estado
de Minas Gerais, com o objetivo de analisar o comportamento dos custos de produgdo em
relacdo ao prego do café nas principais regides produtoras do estado, sendo estas: o Sul de
Minas, o Cerrado Mineiro e as Matas de Minas; além de verificar a influéncia da regido
como fator de diferenciacdo sobre o comportamento dessas variaveis. Para tanto, se
utilizou de uma regressdo com dados em painel que tinha como variavel dependente o
preco pago ao produtor pela saca de Café Arabica nas regides supracitadas, entre 2007 e
2018, e do teste de Kruskal-Wallis, para identificar possiveis relagdes entre as varidveis de
custos e a regido produtora. Os resultados indicaram que os custos com maquinas,
defensivos e o volume produzido tem uma relagdo negativa com as variagdes de pregos do
café, enquanto os impostos tem uma relagdo positiva, e que a regido tem uma relagdo
significativa com as variagdes de precos do café nas regides produtoras de Minas Gerais.
Identificou-se também que a produtividade, os custos com defensivos, mao de obra e
maquinas apresentam distribui¢des diferentes de valores entre as regides. O segundo
capitulo, por sua vez, teve como objetivo elaborar e validar um modelo de previsdo para o
comportamento de pregos do café brasileiro através do uso de Redes Neurais Artificiais.
Para compor o modelo de previsdao foram utilizadas variaveis relacionadas aos custos de
producdo do café nos principais municipios produtores do Brasil, variaveis
macroecondmicas que podem afetar os precos das commodities agricolas, variaveis
relativas ao mercado brasileiro de café e variaveis relativas ao mercado mundial de café.
Foram construidos e treinados modelos com doze arranjos de varidveis, que se diferenciam
pelas varidveis que compunham suas entradas. Com um MSE de 0,0958 e um R? 0,8394, o
modelo que apresentou melhor desempenho preditivo foi o arranjo composto pelas
variaveis de custos de produ¢do como maquinas, mao de obra, fertilizantes, defensivos e
despesas financeiras, e pelas taxa de juros, cambio, os impostos, € pelo consumo,
exportacdo, estoques e produgdo de café no Brasil, na configuragdo com 13 neurdnios na
primeira camada escondida e 1 neurénio na segunda camada escondida.

Palavras-chave: Café; Regionalidade; Custos de Producdo; Redes Neurais Artificiais;

Gestao de Riscos.



Abstract

The coffee production is an activity of great economic and social relevance for Brazil and
especially for the state of Minas Gerais, the main producing state and responsible for more
than half of national production. Considering these characteristics and the importance of
production cost and risk management for the profitability and sustainability of the sector, this
dissertation is divided into two chapters. The first chapter focus on coffee growing in the state
of Minas Gerais, with the objective of analyzing the behavior of production costs in relation
to the price of coffee in the main producing regions of the state, namely: the South of Minas,
the Cerrado Mineiro and the Matas de Mines; besides verifying the influence of the region as
a differentiating factor on the behavior of these variables. For this, we used a panel data
regression that had as dependent variable the price paid to the producer for the Arabica coffee
bag in the aforementioned regions, between 2007 and 2018, and the Kruskal-Wallis test, to
identify possible relationships between cost variables and the producing region. The results
indicated that machine costs, pesticides and volume produced have a negative relationship
with coffee price changes, while taxes have a positive relationship, and that the region has a
significant relationship with coffee price changes in coffee. producing regions of Minas
Gerais. It was also identified that productivity, costs with pesticides, labor and machines
present different distributions of values between regions. The second chapter, in turn, aimed
to elaborate and validate a forecasting model for the price behavior of Brazilian coffee
through the use of Artificial Neural Networks. To compose the forecast model, variables
related to coffee production costs were used in the main producing municipalities of Brazil,
macroeconomic variables that may affect the prices of agricultural commodities, variables
related to the Brazilian coffee market and variables related to the world coffee market. Models
were built and trained with twelve arrangements of variables, which differed by the variables
that made up their inputs. With an MSE of 0.0958 and an R? 0.8394, the model with the best
predictive performance was the arrangement composed of production cost variables such as
machinery, labor, fertilizers, pesticides and financial expenses, and interest rates. , foreign
exchange, taxes, and for the consumption, export, stocks and production of coffee in Brazil, in
the configuration with 13 neurons in the first hidden layer and 1 neuron in the second hidden
layer.

Keywords: Coffee; Regionality; Production Costs; Artificial Neural Networks; Risk

Management.
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Introducio Geral

O agronegocio possui papel de destaque na sustentagdo da economia brasileira, seja
por seu peso na pauta de exportagdes do pais ou por sua capacidade geradora de renda e de
empregos (Ferreira, Borenstein & Fischmann, 2012). Duarte et al. (2011) afirmam que o
agronegdcio ¢ um dos motores da economia nacional, capaz de impulsionar os demais
setores, como a industria, o comércio e o turismo, através de avangos qualitativos e
quantitativos. Os dados do Censo Agropecuario de 2017, divulgado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), mostram que o Brasil possui 5.072.152
estabelecimentos rurais, que ocupam uma area total de 350,2 milhdes de hectares e geraram,
nesse periodo, um Valor Bruto da Produgdo equivalente R$ 540,3 bilhdes.

O Brasil ¢ também o 3° maior exportador agricola do mundo, com um total de 96
bilhdes de dolares exportados em produtos agricolas em 2017 (MAPA, 2018). De acordo
com Ribeiro e Silva (2018), de 1997 a 2017 o Brasil exportou 1,23 trilhdes de ddlares, e o
agronegdcio foi o setor que mais contribuiu para a balanca comercial e para a economia
brasileira. Atualmente, o agronegdcio responde por 44,8% das exportagdes totais do Brasil.

Nesse sentido, a cafeicultura apresenta papel de destaque na pauta exportadora
brasileira desde o inicio de sua cultura no pais. De acordo com 0 MAPA (2018), o Brasil ¢ o
maior produtor e exportador de café e o segundo maior consumidor da bebida no mundo, de
acordo com o0 MAPA (2018). Atualmente o café ocupa a 5° posicdo na pauta de exportacao
brasileira, movimentando US$ 5,2 bilhdes em 2017. Representando o mais tradicional item
da pauta de exportagdes brasileira (Ormond, Paula & Faveret Filho, 1999).

Historicamente, a cafeicultura fez parte do desenvolvimento socioecondmico e
territorial do Brasil. Sendo, Reis, Richetti e Lima (2005) o empreendimento agricola
pioneiro na formagdo econdmica das regides mais dindmicas do Pais, uma vez que teve
fundamental importancia no processo de industrializagdo brasileiro. De acordo com Votta,
Vian e Pitteli (2006), o café esteve presente em todos os momentos historicos do pais,
constituindo-se em fator de desenvolvimento e modernizagdo do Brasil, pois, para escoar a
producdo de café foram construidas estradas de ferro, abertos novos portos, o numero de
bancos foi ampliado e o comércio tornou-se mais agil.

Tratar da cafeicultura no Brasil ¢ assunto complexo, uma vez que envolve diversos
temas importantes para a formagdo do pais, como desenvolvimento regional, escravidao,

industrializagdo, desenvolvimento de transportes. Conforme Paula (2006), 2 medida que a



12

economia cafeeira cresce em producdo e comercializagdo, seus efeitos multiplicadores,
constituem fatores importantes para a sua propria reproducdo. Autores classicos de
economia, como Celso Furtado (1959), discutem o papel dessa atividade como financiador
do processo de industrializagdo do centro-sul brasileiro. Sendo também, de acordo com
Bacha (1998) uma das atividades com maior capacidade geradora de empregos e fixadora de
mao-de-obra no campo em varias regidoes produtoras e um dos principais produtos agricolas
na pauta das exportacoes brasileiras, tornando-se um grande fornecedor de receitas cambiais
(Souza, Vieira, Volpato & Alves, 2012).

O inicio do cultivo do grao em terras brasileiras se deu no estado do Para, tendo sido
posteriormente levado os estados do Amazonas e do Maranhao (Siqueira, 2005). A partir
dai, a disseminagdo do cultivo do café¢ pelo pais ocorreu de forma relativamente rapida
passando por diversos estados brasileiros, com uma producao inicialmente voltada para o
mercado doméstico. Atualmente, a produgdo de café no pais ocupa uma area de dois
milhdes de hectares com cerca de 300 mil produtores, predominando mini e pequenos, em
aproximadamente 1.900 municipios, distribuidos nos Estados de Minas Gerais, Sao Paulo,
Espirito Santo, Bahia, Rondonia, Parana, Rio de Janeiro, Goiads, Mato Grosso, Amazonas e
Para (MAPA, 2018). Entretanto a produgdo se concentrada principalmente nos estados de
Minas Gerais, Espirito Santo, S3o Paulo e Parand (Reis, Reis, Fontes, Takaki & Castro
Janior, 2001).

Minas Gerais ¢ o maior produtor, com mais da metade da produgado total (Embrapa,
2018). De acordo com Pelegrini e Simdes (2011), considerando-se o volume de produgdo, a
movimentagdo de capitais € a massa socioecondmica ocupada nesta atividade, a cafeicultura
constitui um dos setores mais dinamicos da agricultura do estado, destacando-se além do
aspecto quantitativo, também por sua qualidade. O café ¢ também a principal commodity de
exportacdo do agronegdcio mineiro, vendido para mais de 60 paises do mundo e gera em
torno de quatro milhdes de empregos diretos e indiretos (Embrapa, 2018).

O cultivo do café se faz presente em varias regides do estado, mas concentra-se
principalmente em trés mesorregidoes sendo estas o Sul e Oeste de Minas, Alto Paranaiba,
Tridngulo e Noroeste Mineiro, e Zona da Mata, Mucuri e Jequitinhonha. Essas regides
conforme Vale, Calderaro e Fagundes (2014) apresentam semelhangas e diferencas entre si
no que tange a estrutura fundiaria, processo produtivo, mao-de-obra empregada e
comercializacdo da produgdo, entretanto, sdo poucos os trabalhos que analisam essas

peculiaridades regionais.
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Nas tultimas décadas o setor vivenciou um intenso processo de transformacgdes e
reajustamento, como decorréncia da reestruturagdo tecnolodgica, migragao rural/urbana, dos
abalos advindos do setor de produgdo de fertilizantes, das variagdes cambiais e da inser¢ao
da cafeicultura de forma dependente na economia, caracteristica comum aos demais
segmentos produtivos rurais (Pelegrini & Simdes, 2011).

Devido 4 essa importancia muitos estudos ja foram feitos a respeito da cafeicultura
brasileira. Tanto na area de economia, tratando do papel do café no desenvolvimento
econOmico, regional e social do pais (Cano, 1988; Furtado, 1959; Left, 1972; Ortega &
Jesus, 2011). Quanto em Administragdo e Contabilidade a respeito dos aspectos gerenciais
da cultura, sendo que, grande parte desses trabalhos se voltam para questdes relacionadas a
analise e ao gerenciamento dos custos de produgdo ( Bliska, Vegro, Afonso Junior, Mourao
& Cardoso, 2009; Duarte, Fehr, Tavares & Reis, 2015; Rabelo, Fernandes, Rocha, &
Martins, 2005; Reis et al.,, 2001). Entretanto, como afirmam Ferreira, Borenstein e
Fischmann (2012), devido a sua importincia e também pelas especificidades que este
seguimento apresenta, ainda ha muito espaco para novos trabalhos nesse campo de estudo.

O interesse por estudos sobre os custos de producao sao importantes no controle
gerencial, como destaca Reis et al.(2001), pois possibilita 0 uso mais racional dos fatores
produtivos na busca de competitividade e renda. E, aliados a eles, também ¢ necessario
explorar e discutir a aplicagdo de novas técnicas computacionais e/ou estatisticas, pautadas
em um maior rigor metodologico. Uma vez que grande parcela dos trabalhos ja feitos na
area utiliza metodologias de analise mais simples, que acabam reduzindo a aplicabilidade
dos resultados.

Conforme Santana, Dantas e Loiola (2016), para o gerenciamento das empresas
produtoras de café é necessario um conhecimento do que ocorre dentro da mesma e do
ambiente no qual estdo inseridas, bem como de planejamento, avaliagdo de politicas e
redugdo da incerteza. Portanto, estudos nessa area permitem um maior entendimento do
funcionamento dessas empresas, uma vez que o empresario cafeicultor deve ter por
conhecimento os seus custos, adequando-os a uma realidade que possibilite a boa
administracdo do seu empreendimento, ser eficiente e alcangar os objetivos planejados.

Por essa razao nos ultimos anos tem crescido o interesse por estudos que utilizem
novos métodos de analise. Nesse sentido, tem se destacado o uso de modelos baseados em
redes neurais artificias, que apresentam caracteristicas relevantes para tarefas que envolvam
previsdo e classificagdo, como a capacidade de generalizacdo, adaptacdo, correlagdo e

aprendizado, possibilitando a redugdo da incerteza, que ¢ de especial importancia dentro do
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setor agropecudrio, uma vez que este se encontra constantemente sujeito a disturbios
irregulares (Santana, Dantas & Loiola, 2016).

Considerando a relevancia da cafeicultura para a economia brasileira, bem como seu
papel de destaque no desenvolvimento das principais regides do estado de Minas Gerais, ¢ a
importancia de se fazer uma boa gestdo de custos na agricultura, este trabalho busca
responder as seguintes questdes:

. Como se comportam os custos de produgao do Café Arabica em relacao ao
preco de venda nas principais regides produtoras de Minas Gerais?

. Qual a melhor combinagdo de varidveis para a previsdo do comportamento de
pregos do Café Arabica no mercado fisico brasileiro?

Assim, pretende-se, no segundo capitulo deste trabalho, fazer uma anélise
comportamento das variaveis de custos de producdo da cafeicultura mineira, em relagao ao
preco de venda, buscando verificar também a influéncia da regido sobre o comportamento
dessas variaveis. E, no terceiro capitulo, desenvolver um modelo, baseado em Redes Neurais
Artificiais, para previsao dos pregos do Café Ardbica no mercado fisico brasileiro.

Esta dissertacdo tem, portanto, dois objetivos centrais, sendo estes:

Analisar o comportamento dos custos de producdo em relagdo ao preco de venda do
Café Arabica em Minas Gerais, buscando verificar similaridades e diferengas entre as trés
principais regides produtoras do estado.

Elaborar e validar um modelo de Redes Neurais Artificiais para a previsdao do
comportamento dos pregos do Café Ardbica no mercado fisico brasileiro, utilizando como
entradas dos modelos, varidveis que compdem os custos de producdo da cafeicultura,
variaveis macroeconOmicas que influenciam os precos e variaveis relacionadas ao mercado
do café, como produgdo, estoques, consumo e exportacao.

Este estudo se justifica devido a importancia da cafeicultura para a economia
brasileira ao contribuir para a ampliagdo do campo de pesquisa, bem como para a geracao de
informacdes que auxiliem no processo decisorio tendo em vista que a gestdo de riscos ¢
fundamental na defini¢do da rentabilidade e sustentabilidade do negodcio cafeeiro. O trabalho
busca também contribuir para a constru¢do do conhecimento acerca das diferencas e
similaridades existentes entre as regides produtoras do estado de Minas Gerais, € na
identificacdo dos custos mais significativos, auxiliando o produtor na gestdo de custos e,

consequentemente, no desempenho do negdcio.
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Para atingir aos objetivos propostos, este trabalho foi dividido em quatro capitulos.
Sendo este o primeiro capitulo que apresenta a contextualizagdo do tema a ser trabalhado,
bem como os objetivos e justificativas da pesquisa.

O segundo capitulo, intitulado “Analise dos Custos de Produg¢do em Relagdo de
Precos do Café Ardbica em Minas Gerais”, que analisa o comportamento dos custos de
producdo da cafeicultura verificando os componentes que apresentam relagdo significativa
com as variacoes de prego do café, através de uma modelo de regressao multipla com dados
em painel. E também verificar a influéncia da regido como fator de diferenciacdo sobre o
comportamento dessas variaveis, através do teste Kruskal-Wallis.

O terceiro capitulo, intitulado “Previsdo do Comportamento de Precos do Café
Brasileiro: uma Abordagem de Redes Neurais Artificiais” elabora e valida um modelo de
RNA para prever o comportamento de precos do Café Arabica no mercado fisico brasileiro.
E o quarto capitulo, encerra o trabalho apresentando seus resultados e conclusdes, apontando

ainda as limitacdes, implicagdes e sugestoes de pesquisas futuras.
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2. Analise dos Custos de Producio em Relacao de Precos do Café Arabica em Minas

Gerais

2.1. Introducao

Com um volume de 61,7 milhdes de sacas beneficiadas em 2018, que representam
cerca 36% da producdo mundial, o Brasil ¢ atualmente o maior produtor e exportador de café
(Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2018). A cafeicultura ¢ uma atividade de
acentuada relevancia econdmica no desenvolvimento nacional, com uma importante fungao
social por sua capacidade de gerar empregos e renda, e fundamental importancia para o
desenvolvimento regional, por sua capacidade de mover a economia em diversos setores,
desde o cultivo até o beneficiamento e comercializagdo de produtos derivados do campo

(Souza et al., 2012).

Principal espécie cultivada no pais, o café¢ ardbica representa 74,02% da producao
nacional e seu cultivo concentra-se nos estados de Sao Paulo, Parand, Bahia, Espirito Santo e
Minas Gerais, sendo esse ultimo o maior produtor da variedade, com mais da metade da
producdo total. Entre 2003 e 2017, o estado foi responsavel por, em média, 69% do total de
café arabica produzido no Brasil (CONAB, 2018). Nesse contexto, a cafeicultura se destaca
como o principal produto da agropecudria mineira, tendo grande destaque no cendrio
econdmico, politico e social do estado. Pelegrini e Simdes (2011) destacam que,
considerando-se o volume de produgdo, a movimentagdo de capitais e a massa
socioeconomica ocupada na atividade a cafeicultura constitui um dos setores mais dindmicos

da agricultura de Minas Gerais.

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

Mineiro, Matas de Minas e Chapadas de Minas.
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Entretanto, apesar da riqueza gerada pela produgdo cafeeira as regides produtoras, ¢
importante salientar que devida ao fato de se tratar de uma cultura altamente dependente de
fatores fisiologicos, tratos culturais e ambientais esta caracteriza-se como uma atividade de
alto risco. Os fatores que afetam a cafeicultura podem ser separados em duas categorias: os
controlaveis e os incontrolaveis (Fehr, Duarte, Tavares & Reis, 2012). Entre os fatores
incontrolaveis destacam-se o clima, as pragas que afetam a lavoura e a volatilidade do
mercado, enquanto os elementos controlaveis tratam-se da utilizacdo dos recursos de

producao (Almeida, Reis & Tavares, 2011).

Cabe, portanto, aos gestores rurais e pesquisadores da area a preocupagdo a respeito da
alocagdo desses recursos, para tanto o conhecimento a respeito dos custos de produgao torna-
se de vital importancia. Nesse sentido, Fehr et al. (2012) afirmam que o conhecimento a
respeito dos custos de produgdo permite diagnosticar se um produto ¢ rentavel diante do prego
praticado, ou, se ndo for rentavel, se ha a possibilidade de redugdo de seus custos. Consoante
Medeiros, Costa e Silva (2005) defendem que compreender o comportamento dos custos
melhora, portanto, a condi¢do dos gestores perante a necessidade de prognosticar as mudancas

na trajetoria dos custos no ambito operacional.

Por essa razao nos ultimos anos tem sido observada a difusdo de estudos cientificos
empiricos relacionados ao custo de producdo da cafeicultura, como Almeida, Reis e Tavares,
2011; Bliska, Vegro, Afonso Junior, Mourao e Cardoso, 2009; Costa, Garcia e Teixeira, 2001;
Custodio, Fehr, Cardoso e Duarte, 2018; Duarte et al., 2015; Duarte, Pereira, Tavares e Reis,
2011; Duarte, Tavares e Reis, 2010; Fehr et al., 2012, Ferreira, Tavares, Lemes e Reis, 2011;
Lima, Reis, Andrade, Castro Junior e Faria, 2008; Mol et al., 2018; Oliveira e Vegro, 2004;
Reis et. al, 2001; Silva e Reis, 2001; Souza, Reis e Silva, 2015; Vegro, Martin & Moricochi,
2000.

Alguns desses estudos focaram sua analise nos custos de produgdo em regides
especificas do pais (Costa, Garcia & Teixeira, 2001; Reis et al., 2001; Silva & Reis, 2001),
outros buscaram analisar as diferengas entre as varias regides produtoras do pais (Custodio et
al., 2018; Duarte et al., 2015; Duarte et al., 2011; Duarte, Tavares & Reis, 2010; Fehr et al.,
2012; Souza, Reis & Silva, 2015). Esses estudos identificaram que, de modo geral, os gastos
com mao de obra, fertilizantes e agrotoxicos, foram os mais expressivos na composi¢ao dos
custos de producao nas regides estudadas, porém destaca-se a existéncia de comportamentos

diferentes entre as regides analisadas.
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Focando especificamente no estado de Minas Gerais, foram identificados apenas os
trabalhos de Reis et al. (2001) e Silva e Reis (2001), porém estes se tratam de estudos de caso
ou multicasos que concentram-se em apenas uma das regides produtoras, Sul de Minas ¢ a
regido de Lavras, respectivamente. Dessa forma, neste capitulo busca-se oferecer uma
contribui¢do tedrica e este campo de pesquisa ao se propor a analisar do comportamento dos
custos de produgdo de sua relagdo com o preco de venda do café ardbica em Minas Gerais no
periodo de 2007 a 2018 e verificar a existéncias de similaridades ou diferengas nessa relagao
entre as trés principais macrorregioes produtoras do estado. Portanto, o problema que norteia
esta pesquisa ¢: como se comportam os custos de producdo do café ardbica em relacdo ao

preco pago ao produtor nas regioes produtoras de Minas Gerais?

O objetivo geral do trabalho ¢ fazer uma andlise comportamento dos custos de
producdo da cafeicultura em relacdo ao prego pago aos produtores pelo Café Arabica em
Minas Gerais. E como objetivo especifico verificar a influéncia da regido como fator de

diferenciag@o sobre o comportamento dessas variaveis.

Para atingir tais objetivos sdo utilizados dois métodos estatisticos, sendo o primeiro
uma regressdo com dados em painel que tem como varidvel dependente o preco pago ao
produtor pela saca de 60 kg de café arabica (tipo 6 bebida dura), nos principais municipios
produtores das supracitadas regides, entre 2007 e 2018. Cujas variaveis independentes foram
definidas com base no levantamento de custos de produgdo elaborado pela CONAB. E o teste
de Kruskal-Wallis, buscando identificar possiveis relagdes entre as variaveis de custos de
producdo e a regido produtora, tendo como fator de agrupamento das varidveis de teste as trés

regides analisadas no trabalho.

Esse trabalho se justifica, além da importancia nacional e regional da cafeicultura para
a economia e sociedade, também pela necessidade de se analisar e compreender as
similaridades e diferengas existentes entre essas regides, buscando oferecer aos agentes
envolvidos no cultivo e comercializagio do café informacdes que colaborem para o
aprimoramento da gestdo e para a sustentabilidade da cafeicultura no estado. Nesse sentido,
Vegro e Assumpc¢ao (2003) defendem que andlises em sua regido, com caracteristicas em

comum podem auxiliar o cafeicultor na identificacdo de sua estrutura de custos de produgao.

Este capitulo estd dividido em tdpicos, sendo esta a parte introdutdria. O referencial
tedrico ¢ apresentado no proximo topico. O terceiro tdpico destaca os procedimentos

metodologicos aplicados na pesquisa. Na sequéncia, mostra-se a analise e discussdo dos
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resultados obtidos na pesquisa. Para finalizar o estudo, o ultimo topico se refere as

consideragdes finais do capitulo.
2.2. Referencial Teorico

2.2.1. Caracterizacdio das Principais Regioes Produtoras de Café em Minas Gerais

Minas Gerais ¢ o maior produtor de café¢ do Brasil, responsavel por mais de 50% da
producao nacional (Fundag¢dao Jodo Pinheiro, 2018), com predominancia da producdo da
variedade arbica que corresponde a 98% do total produzido no pais (UNICAFE, 2019). No
estado, a cafeicultura exerce grande influéncia na economia de varios municipios produtores
que dependem diretamente da atividade como fonte de receitas, assim, o agronegécio do café
pode ser considerado como um fator de desenvolvimento regional (Vale, Calderaro &

Fagundes, 2014).

O estado possui uma area cultivada de 1,2 milhdo de hectares (Fundacdo Jodo
Pinheiro, 2018), no entanto, devido a diversidade de condigdes ambientais, solos, microclimas
e ecossistemas existentes (Pelegrini & Simdes, 2011), bem como a disponibilidade
diversificada de fatores de producdo, habilidades de trabalho, de gestdo e de dindmicas de
crescimento entre as regides (Oliveira, Gomes, Rufino, Silva Junior & Gomes, 2008), as areas
produtoras de café no estado de Minas Gerais podem ser divididas em quatro macrorregioes

denominadas como: Sul de Minas, Cerrado Mineiro, Matas de Minas e Chapadas de Minas.

As Chapadas de Minas compreendem a regido Norte e os vales do Jequitinhonha e do
Mucuri que possuem 77 municipios produtores e uma area plantada de 37,8 mil hectares. O
Cerrado corresponde a area do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e Nordeste do estado,
somando 51 municipios e uma area cafeeira de 211,9 mil hectares. As Matas de Minas
compreendem a Zona da Mata mineira, ao Vale do Rio Doce e a central do estado, sdo 181
municipios € uma area cultivada de 322 mil hectares. E a regido denominada Sul de Minas,
engloba as regides sul e centro-oeste, que juntas possuem a maior area dedicada ao café no

estado, com 649,9 mil hectares plantados em 154 municipios (FJP, 2018).

De modo geral, a producdo de café em Minas Gerais tem apresentado nas ultimas
décadas significativo crescimento, ndo apenas em fun¢ao do aumento da area de cultivo, mas,
principalmente, em decorréncia da melhoria dos indices de produtividade (Pelegrini &
Simdes, 2011). Atualmente, a regido Sul do estado concentra grande parte da produgdo de

café em Minas Gerais. Todavia, apesar da tradi¢do na producdo a regido ainda apresenta
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produtividade inferior ao Cerrado Mineiro. O volume de café ardbica produzido em cada

regido entre 2007 e 2018 pode ser observado no Gréfico 1:

Grafico 1: Producio Café Arabica em Minas Gerais — 2007 a 2018
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Fonte: Elaboracio Propria com dados da CONAB

No grafico € possivel observar a ocorréncia da bienalidade nas trés regidoes analisadas.
A bienalidade ou ciclo bienal da produgdo ¢ uma caracteristica inata do cafeeiro que se refere
a alternancia anual de frutificagdo alta e baixa (Silva & Reis, 2013). Todavia, analisando a
tendéncia geral observa-se que o volume de café produzido na regido do Cerrado Mineiro
manteve uma tendéncia de crescimento ao longo dos anos enquanto nas Matas, apesar do
crescimento entre 2005 e 2013, ocorreu uma retragdo nos ultimos anos. Ja a regido Sul
apresentava um crescimento acentuado da producao até 2012, com uma consideravel redug¢ao

do volume produzido entre 2012 e 2016 e uma retomada do crescimento a partir de entao.

A lideranca do estado de Minas Gerais na cafeicultura se efetivou a partir da década de
1970, superando os principais estados produtores na época, Parand e Siao Paulo (Vale,
Calderaro & Fagundes, 2014). Desde entdo, a cafeicultura mineira vem apresentando maior
produtividade com rela¢do aos demais estados, devido entre outros fatores a aptidao natural
do estado para condugdo desta cultura, especialmente relacionada com as condigdes de relevo,
clima e solos (Pelegrini & Simodes, 2011). Contudo, existe uma grande heterogeneidade entre
as regides produtoras do estado, tanto em relagcdo a essas caracteristicas quanto aos modelos
tecnologicos aplicados na cafeicultura, assim cada regido produtora apresenta potencialidades

e fragilidades especificas (Vilela & Rufino, 2010).
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Seguindo uma ordenagdo cronoldgica do periodo em que se iniciou o cultivo do café
nessas regides, a primeira area produtora do estado de Minas Gerais foi a macrorregido da
Zona da Mata, Rio Doce e Central Mineira, denominada como “Matas de Minas™. O cultivo
nessa regiao teve inicio em meados de 1819 como alternativa econdmica apds o esgotamento
da produgdo aurifera no estado (Lima, 1977) e também ligada a expansdo da atividade
cafeeira no Rio de Janeiro, devido a proximidade com as regides produtoras do estado (Paula,

2006).

A segunda macrorregido na qual se desenvolveu a cafeicultura em Minas Gerais foi o
Sul do estado. A expansdo cafeeira para essa regido, conforme Lima (1977), iniciou-se nas
décadas de 1880 e 1890 principalmente nos municipios proéximo a fronteira com o estado de
Sao Paulo. Num processo que, de acordo com Filetto e Alencar (2001), também esteve ligado
a diminuicao da producdo de ouro no estado. Esses autores explicam que, como na regido do
ouro nao haviam sido criadas formas permanentes de atividades econdmicas, boa parte da
populacdo se dispersou por uma vasta regido e, devido a essa falta de alternativas, teve de se

apegar a terra e a produg¢do agricola.

Assim, no inicio do século XIX o Sul de Minas tornou-se area agricola, com
predominancia da pecuaria, tanto de corte quanto de leite. A regido passou entdo a contar com
grandes proprietarios e fazendas equipadas para diversas atividades agropecuarias, o que
possibilitou a partir dos anos de 1870 a introducao da cafeicultura e a especializacao da regido
na agricultura de exportacdo, transformando-se na principal regido produtora de café do

estado (Filleto & Alencar, 2001).

Tanto a regido Sul quanto as Matas de Minas apresentam caracteristicas de clima e
solo semelhantes, com uma topografia muito acidentada, caracteristica das regides de
montanha (Vilela & Rufino, 2010). Nessas regides ha predominincia de solos férteis,
apropriados para o cultivo de café, e um clima ameno com temperaturas médias entre 16,5° e
20°C, no inverno, contudo, apresentam temperaturas mais baixas que contribuem para a
ocorréncia de geadas. O clima imido no periodo da colheita também pode prejudicar a
qualidade dos graos (Simdes e Pelegrini, 2010). Predomina em ambas as regides a produgao

da variedade de café arabica.

O terceiro processo de expansdo da cafeicultura mineira se deu na macrorregiao do
Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e Noroeste de Minas, denominada como Cerrado Mineiro.
A expansao da cafeicultura no Cerrado ocorreu, de acordo com Andrade (1994), apoiada por

recursos nao tipicamente do café, mas originarios de programas especiais de desenvolvimento
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agropecuario regional, tendo como base a agdo das associagdes rurais. Nessa regido, o café foi
introduzido de maneira intensa a partir 1969 com a politica de modernizagao da cafeicultura
brasileira e estimulada pelo Plano de Renovagdo e Revigoramento dos Cafezais (PRRC). O
PRRC visava a elevagdo da produgao e da produtividade do café, por meio da implantagdo de
cultivos racionais em areas climaticamente favoraveis, com menor propensdo a geadas

(Ortega & Jesus, 2011).

Dessa forma, por se tratar de uma regido que apresenta padrao edoclimatico uniforme,
possibilitando a producdo de cafés de alta qualidade, boa parte dos municipios do Cerrado
Mineiro foi contemplada, direta ou indiretamente, com os recursos do PRRC. As inovagdes
fisico-quimicas também foram fundamentais para o desenvolvimento da cafeicultura na
regido, principalmente no tocante a corre¢do do solo para adapta-lo a cultura do café, pois o
solo da regido geralmente ¢ 4cido e pobre em nutrientes. Essas inovagdes intensificaram a
expansao da cafeicultura na regido o que culminou, nos anos 2000, em uma das atividades

cafeeiras mais desenvolvidas do pais (Ortega & Jesus, 2011).

Na regido as externas areas de topografia plana favorecem a mecanizagdo,
possibilitando uma redug@o dos custos de producdo. O clima ¢ considerado adequado para a
produgdo de café, sendo quente e chuvoso no verdo, periodo da folhada do cafeeiro, o que
favorece a formagdo dos frutos, e quente e seco no inverno, que diminui o risco de geadas. O
uso de irrigagdo também ¢ frequente, apresentando um nimero de propriedades que utilizam

desta bastante superior as demais regides produtoras do estado (Simdes & Pelegrini, 2010).

O mais recente movimento de expansdo da cafeicultura em Minas Gerais aconteceu na
macrorregido das Chapadas que compreende o Norte, Jequitinhonha e Mucuri. A cafeicultura
praticada nessas mesorregioes apresenta area de cultivo e producdo pouco representativos na
producdo total estadual, todavia, conforme Pelegrini e Simdes (2011) destaca-se por
apresentar indices de produtividade superiores aos verificados nas tradicionais areas de
producdo do Sul e Zona da Mata. De acordo com os autores esse desempenho pode ser
atribuido a adogdo de sistemas de produgdo intensivos, com aplicagdo de modernas
tecnologias de cultivo de café, e condigdes favoraveis de topografia, altitude, disponibilidade

de dgua para irrigagdo e luminosidade.

Contudo, nesta macrorregido existem restricdes para o cultivo de café arabica, devido
as condigdes térmicas e hidricas. A regido vem entdo se especializando no desenvolvimento
da variedade café robusta (EMATER, 2018). Devido as diferencas de carateristicas, preco e

producdo existentes entre as variedades arabica e robusta, neste trabalho serd analisado o
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comportamento dos custos de produgdo e sua relacdo com o preco pago aos produtores no
mercado fisico pelo café ardbica, cuja producdo predomina no estado de Minas Gerais.
Assim, serdo objeto de estudo de analise deste trabalho as macrorregidoes produtoras do Sul,

Cerrado e Matas de Minas.

2.2.2. Os Custos de Producgdo na Cafeicultura Mineira

O processo de modernizacdo pelo qual a agricultura brasileira passou nas ultimas
décadas, aliada & reducdo da intervencdo governamental no setor, expds a cafeicultura as
condigdes de instabilidade impostas pelo livre comércio e fez com que o setor se tornasse
mais competitivo, tornando necessario um maior aparato administrativo para sua gestao.
Nesse contexto, a gestdo de custos de producao se destaca com um importante instrumento do
processo de decisao, podendo ser utilizado na administrag¢ao rural para determinar a eficiéncia

produtiva e no planejamento da gestao (Martin et al., 1994).

O termo “Custo”, de acordo com Martins (2003), refere-se aos gastos relativos ao
consumo na producdo. Estes gastos sdo compostos pelos fatores de producdao que serdo
consumidos e/ou transformados em um novo produto. Dessa forma, o custo de cada item
corresponde ao sacrificio que a empresa incorreu para adquiri-lo. Quando consistentemente
apurados, os custos de producdo oferecem ao administrador condigdes para verificar se e
como os recursos empregados em um processo produtivo estdo sendo remunerados,
possibilitando a anélise da rentabilidade do negdcio e a comparagdo com as alternativas de

investimento (Fehr et al., 2012).

Lima, Reis, Andrade, Castro Junior & Faria (2008) definem o custo de produgao como
uma medida monetaria ligada diretamente ao processo produtivo, uma vez que a aplicagdo de
recursos na produg¢do resulta em custos, os quais devem ser cobertos pela atividade. Assim, os
custos de producdo constituem informagdes financeiras indispensaveis para a avaliagdo do
desempenho do negdcio café, ao sintetizar a eficiéncia do processo produtivo na
transformagdo dos recursos empregados no negocio em uma unidade monetaria comum,
gerando informagdes que podem ser utilizadas como medida de desempenho organizacional e

operacional (Costa, Castro Junior, Andrade, Chagas & Albert, 2009).

Todavia, as variagdes apresentadas pelos custos na atividade cafeeira, dependem do

tipo de lavoura, do local onde o café ¢ produzido, do nivel de mecanizagao, da quantidade de
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insumos utilizados, entre outros (Fehr et al., 2012). De modo que todos esses fatores
influenciam o grau de produtividade da lavoura, bem como a rentabilidade e sdo fatores que o
empreendedor consegue controlar. Os custos de produgdao sdo também um instrumento
eficiente para identificar diferengas competitivas entre localidades, conhecer as tecnologias
utilizadas na agricultura, caracterizar a eficiéncia produtiva, analisar o impacto dos insumos
nos custos e sua influéncia na produtividade, dimensionando a rentabilidade do setor agricola

(CONAB, 2017).

Conforme Simdes e Pelegrini (2010) a colheita ¢ a operacao mais onerosa da cultura
do café. Seu custo varia de acordo com o sistema de manejo adotado, cuja utilizacdo depende
da topografia da regido e da disponibilidade de mao de obra. A viabilidade da cafeicultura
esta, portanto, diretamente relacionada a reducdo dos custos da colheita, que representam
entre 30% e 40% dos custos totais de producdo (Silva, Silva, Silva & Silva, 2013). A colheita
do café pode ser realizada por quatro sistemas, sendo esses 0 manual, o semimecanizado, o
mecanizado e o supermecanizado. O manual ¢é o sistema convencional e o mais utilizado, em
que as diversas operagdes da colheita sdo realizadas a partir do trabalho bracal. O sistema
semimecanizado consiste na utilizacdo associada do trabalho bracal e de maquinas para

execucao das operagoes de colheita.

O mecanizado usa colhedoras que, simultaneamente, realizam operagdes de derriga,
recolhimento, abanagdo e ensaque ou armazenamento a granel do café colhido. Esse sistema,
no entanto, limita-se as propriedades com relevos favoraveis e ndo dispensa totalmente o uso
de mao de obra. Ja no sistema supermecanizado todas as operagdes da colheita sdo feitas
mecanicamente sem necessidade do recolhimento manual do café do chao. A aplicagdo deste
sistema ¢ também limitada uma vez que depende, além de uma topografia favoravel, de altos

investimentos em maquinas (Silva et al. 2013).

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

lucros da atividade cafeeira.
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Visto que o grau de mecanizagdo e volume de mao de obra empregados na cafeicultura
estdo inversamente relacionados, o comportamento dos custos com maquinas (proprias e
alugadas) e com mao de obra (fixa e temporaria) nas regides produtoras de Minas Gerais entre

2007 e 2019:

Grifico 2: Custos com Maquinas na Producio de Café Arabica em Minas Gerais:
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Fonte: Elaboracio propria com dados da CONAB (2019).

Grifico 3: Custos com Mo de Obra na Producio de Café Arabica em Minas Gerais:
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Fonte: Elaboragao propria com dados da CONAB (2019).

Na macrorregido das Matas de Minas a mecanizacdo dos tratos e da colheita ¢é
dificultada pela topografia de montanhas que a caracteriza e a mao de obra vem, ao longo dos

anos, se tornando mais cara, escassa ¢ de baixa produtividade, o que impacta negativamente
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os custos de producdo na regido (Matiello, 2014). Assim, observa-se que os gastos com
maquinas nessa macrorregidao mantém-se consideravelmente inferiores as demais regides e ha
pouca tendéncia de crescimento, enquanto os custos com mao obra apresentam uma tendéncia

de crescimento constante, que supera desde 2013 o valor dispendido nas demais regides.

A regido Sul, de acordo com Vale Calderaro ¢ Fagundes (2014) é considerada
impropria para a mecaniza¢do pela elevada declividade dos terrenos e enfrenta problemas
com a restricdo da mao de obra. Entretanto, de acordo com Silva et al. (2009) existe uma
consideravel porcentagem de lavouras que possibilitam esta pratica e outras mais que tém sido
renovadas para este fim. Nessa regido os custos com mdaquinas apresentaram uma grande
elevagdo entre 2007 e 2017 e uma tendéncia de queda desde entdo. Enquanto os custos com
mao de obra, que apresentavam tendéncia de elevacao até 2015, tiveram uma retragdo neste

ano, mantendo-se com uma leve tendéncia de elevacao a partir de 2017.

No Cerrado a topografia plana favorece a mecanizagdo, sendo esta praticada de forma
extensiva na regido, reduzindo a dependéncia da mao de obra e possibilitando ganhos de
eficiéncia produtiva e reducdo de custos em relagdo as demais regides produtoras (Vale
Calderaro & Fagundes, 2014). Com relag@o aos custos com maquinas nessa regido observa-se
uma tendéncia de crescimento, com pico em 2013. Enquanto os custos com mao de obra, que
apresentavam tendéncia de elevacdo até 2013, tiveram uma redugao brusca entre 2013 e 2014

e mantém-se desde entdo no mesmo patamar.

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

aumento, e ndo a reducdo, dos custos de producao.

A adubacdo dos cafezais pode ser realizada através da aplicacdo de fertilizantes
quimicos ou da adubagdo organica. A adubagdo com fertilizantes quimicos além de mais cara,
nem sempre consegue manter a produtividade das lavouras, em virtude de perdas por
volatilizacdo, lixiviagdo, etc. e também devido a degradagdo quimica do solo, com diminui¢ao

gradativa das respostas das plantas, como resultado da diminui¢do nos teores de nutrientes e
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matéria organica do solo (Chaves, 2000). A adubacdo organica, em contrapartida, além de
fonte de nutrientes para o cafeeiro, promove outros efeitos benéficos, como a melhor
estruturacdo do solo e a maior capacidade de retencdo de agua, criando condi¢des mais

favoraveis ao desenvolvimento da plana (Barros et al., 2001).

Com relacdo uso de fertilizantes na cafeicultura mineira, cabe destacar a regido do
Cerrado Mineiro, por possuir solos mais pobres e acidos (Ortega e Jesus, 2011) ¢ considerada
mais depende de seu uso do que as demais regides produtoras. Entretanto, os custos com
fertilizantes, como pode ser observado no grafico 4, apresentam comportamento semelhante

nas trés macrorregides, com tendéncia de crescimento no periodo de 2007 a 2019.

Grafico 4: Custos com Fertilizantes na Producio de Café Arabica em Minas Gerais:
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Fonte: Elaboracao propria com dados da CONAB (2019).

Os custos com fertilizantes apresentaram comportamento semelhante nas trés regides
analisadas, com uma tendéncia de elevacao dos custos desde 2007 que, entre outros fatores,
pode ser atribuida a desvalorizagdo cambial, visto que grande parte dos insumos minerais
utilizados em sua composicdo ¢ importada e/ou tem seus pregos determinados
internacionalmente. Nesse sentido, Simdes e Pelegrini (2010) atribuem a alta do preco dos
fertilizantes o aumento do interesse dos produtores por alternativas mais econdmicas para
fertilizagao dos solos, como o uso de adubos organicos e a utilizagdo de residuos de culturas,

principalmente nas regides.

Em relacdo aos defensivos, Gitirana Neto, Cunha, Marques, Lasmar e Borges (2016)

afirmam que controle quimico ¢ o método mais utilizado para conter as infestagdes das pragas
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e a incidéncia das doengas, pela inexisténcia de alternativas mais eficazes. Contudo, cada vez
mais os produtores tém voltado seu interesse para praticas de manejo mais sustentaveis, tanto
pelos prejuizos socioambientais € a saude da populacdo quanto pelo aumento de custos na
producao decorrentes do emprego de defensivos quimicos (Bessa, 2012). O comportamento

dos custos com defensivos no estado de Minas Gerais ¢ apresentado no Grafico 5:

Grafico 5: Custos com Defensivos na Producio de Café Arabica em Minas Gerais:
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Fonte: Elaboracao prépria com dados da CONAB (2019).

No Cerrado Mineiro os custos com defensivos passaram por um periodo de reducgdo
entre 2007 e 2012, que pode ser atribuido, conforme Simdes e Pelegrini (2010), ao aumento
dos pregos desses produtos, que desestimulou seu emprego nas lavouras. Desde entdo, os
custos apresentam uma tendéncia crescente, atingindo em 2019 um valor 7 vezes superior

aquele existente em 2009.

Na regido Sul ocorreu processo semelhante de reducdo entre 2007 e 2012, e
crescimento nos anos seguintes, porém observa-se que desde 2016 os custos com defensivos
mantém-se praticamente no mesmo patamar, sem elevagdo consideravel. Nas Matas, os custos
com defensivos apurados pela CONAB foram insignificantes at¢ 2012, apresentando um
crescimento nos anos subsequentes, porém da mesa forma como ocorrido no Sul de Minas,
desde 2016 houve uma estagnacdo desse crescimento e, nas Matas, ocorreu uma redugdo

consideravel destes em 2019.

Essa reducdo observada o Sul e na regido das Matas coincide com um movimento de
reestruturacdo da producdo nessas regides que, devido a dificuldade de mecanizacdo e da

producdo em grande escala, vém encontrando na produgdo de cafés organicos e especiais uma
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alternativa para aumentar sua rentabilidade do café produzido nas regides de topografia

acidentada, caracteristica dessas regides.

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

café arabica em Minas Gerais entre 2007 e 2019 sdo apresentados no Grafico 6:

Grifico 6: Custos com Beneficiamento e Armazenagem na Producio de Café Arabica em Minas Gerais:
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Fonte: Elaboracao propria com dados da CONAB (2019).

O Cerrado Mineiro apresentou os maiores custos na maioria dos anos analisados. Em
todas as regides ocorreu um elevado crescimento dos custos com armazenagem no periodo
analisado. No Sul e nas Matas, contudo, o crescimento foi mais acentuado. Nas Matas
Mineiras os custos com beneficiamento e armazenagem se mantiveram até 2013 bem abaixo
das demais regides, porém, nos anos seguintes ocorreu uma elevacdo destes, chegando em

2014 e 2016 a ultrapassar os custos no Cerrado.
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O ultimo componente de custos de producdo analisado neste tdpico sdo as despesas
financeiras. Nas regides analisadas as despesas financeiras da producdo de café constituem-se
basicamente de juros do financiamento, visto que o crédito agricola constitui parcela
fundamental do financiamento das lavouras brasileiras. A modalidade de crédito destinada ao
custeio da safra de café financia as despesas normais do ciclo produtivo das lavouras, tais
como tratos culturais e colheita, incluindo as despesas com aquisi¢ao de insumos, mao de
obra, operagdes com maquinas € equipamentos, arruagdo, secagem, certificacdo de cafés,

entre outras (Embrapa, 2017).

Minas Gerais, conforme levantamento da Secretaria de Politica Agricola — SPA, do
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento — Mapa, referente ao més de outubro de
2017, foi o estado que mais contratou financiamento de custeio, representando 70,38% do
montante do crédito, com R$ 2,162 bilhdes. O comportamento desses gastos pode ser

observado no Grafico 7:

Grifico 7: Despesas Financeiras na Producio de Café Arabica em Minas Gerais:
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Fonte: Elaboracio prépria com dados da CONAB (2019).

As despesas financeiras apresentaram uma tendéncia de crescimento nas trés regides
produtoras ao longo do periodo analisado, com uma leve retragdo no ano de 2013. O Sul de
Minas foi a regido que apresentou as mais elevadas despesas durante grande parte do periodo,
porém desde 2016 apresentam um tendéncia de redugdo desse montante. Desde entdo, o
Cerrado, que mantem uma tendéncia de elevagdo das despesas financeiras, tornou-se a regiao

na qual esse componente de custo ¢ mais oneroso.
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2.2.3. Os Pregos do Café Arabica em Minas Gerais

No que tange aos produtos agricolas, Lamounier e Leite (2001) afirmam que as
tendéncias de precos sdo geralmente associadas as relagdes intersetoriais na economia € a
aspectos especificos da natureza do processo produtivo e comercial dos produtos desse setor
como, por exemplo, alteracdes na demanda, modificacdo nas tecnologias empregadas e/ou
redugdo nos custos de producdo. Consistentemente, Barreto ¢ Zugaib (2016) afirmam que
alteragdes na relacdo entre oferta ¢ demanda sdo a causa principal das oscilagdes de pregos do
café.

Segundo Dias e Silva (2015) a oferta e a demanda do café dependem em grande parte
de variaveis externas e internas ¢ do animo dos mercados. Cabe ressaltar que no Brasil, a
partir da desregulamentacdo ocorrida na década de 1990, o mercado do café passou a receber
forte influéncia dos mercados globais (Nogueira & Aguiar, 2011). Esse processo aumentou a
competitividade no setor, tornando os produtores mais vulneraveis aos riscos na producao e
comercializacao do café, constituindo um mercado caracterizado por acentuadas variagdes de
precos.

No entanto, dada a inelasticidade-prego da demanda por café brasileiro (Dias & Silva,
2015) e a tendéncia de elevacdo do consumo no mercado mundial (Barreto & Zubaib, 2016)
estimulada por diversos fatores como a melhoria da renda nos paises emergentes e em
desenvolvimento, o aumento global da populagdo e a alteracdo no fluxo do comércio mundial
(Brasileiro et al., 2017), grande parte da flutuacdo de precos do café estd relacionada a
alteragdes na oferta desse produto, que compreende o volume produzido e os estoques.

A cultura do café¢ ¢ desenvolvida sob ciclos de producdo e que estes se alteram em
funcao do parque cafeeiro, da produtividade e dos estoques (Matiello, 2005). Bacha (1998)
explica que a cafeicultura brasileira apresenta tem trés ciclos distintos de precos e/ou de
producdo, sendo estes o ciclo plurianual, o ciclo bienal e o ciclo intra-anual. O ciclo
plurianual ocorre devido a caracteristica perene da planta, j4 que existe uma demanda de
tempo entre o plantio e o inicio da maturidade da producdo, apresentando, assim,
comportamento distinto de prego e producdo, ao longo dos anos.

O segundo ciclo ¢ o bienal que consiste na oscilagdo das floradas do cafeeiro, com
grande producao em um ano, seguido por uma pequena produgdo no ano seguinte, devido ao
esgotamento da planta nos anos de alta producdo. E o terceiro ¢ o ciclo intra-anual, que
corresponde ao periodo de safra e entressafra, oriunda da auséncia de producdo continua ao

longo do ano, que implica na variacao sazonal de pregos (Bacha, 1998).
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Levando em consideracdo que o produtor ¢ tomador de precos, a margem conseguida
na comercializagdo depende, portanto, da sua estrutura de custos (Abrantes et al. 2006). Nesse
sentido, os custos de producdao e sua composi¢ao em relacdo as receitas auferidas sdo de
grande importancia para a lucratividade do setor (Abrantes, Moreira, Souza & Santos, 2006).
Eles afetam diretamente a rentabilidade dos produtores, estimulando ou nao investimentos na
producdo de café, e constituem fatores determinantes para a oferta (Faria, Bernardelli e
Michellon, 2017). Dessa forma, o pre¢o ¢ o fator de maior influéncia para a expansao ou
retracdo da atividade (Matiello, 2005), uma vez que uma rentabilidade baixa ou negativa pode
levar ao abandono da producdo de café em favor de cultivos mais lucrativos (ICO, 2016),

afetando negativamente o volume de café ofertado no mercado.

O volume produzido também esta relacionado a produtividade dos cafezais.
Produtividade esta, que influencia na composicao dos custos de producao do café (Almeida et.
al., 2010). Como explicam Rodrigues, Reis e Tavares (2014) sistemas de produgdo que
empregam maior nivel de tecnologia, como irrigagdo e mecanizag¢do incorrem em custos mais
elevados, porém estes sistemas proporcionam alta produtividade, o que acarreta na redugado de
custos por unidade produzida, melhor desempenho dos recursos aplicados e maior

competitividade do produto.

Além dos custos de produgdo e da produtividade, outros fatores também influenciam
os pregos do café, como o volume de estoques e varidveis macroecondomicas, como OS
impostos e a taxa de cambio. Em relacdo os estoques, Ribeiro, Sousa e Rogers (20006)
afirmam que a variabilidade dos precos do café ardbica praticados no mercado fisico
brasileiro est4 diretamente relacionada ao volume estocado, visto que estes constituem parcela
da oferta. Ademais, de acordo com Rego e Paula (2012) os estoques de café representam o
cenario favordvel ou ndo do produto, pois refletem sua demanda, assim, estoques em baixa

indicam um mercado estavel e estoques em alta, demonstram sua fraqueza.

Moreira, Abrantes e Pinheiro (2007) afirmam que a carga tributaria, ao ter efeito sobre
os custos de producdo, e consequentemente, sobre os precos dos produtos, torna-se um
importante componente do processo produtivo e de comercializagdo, pois acaba interferindo
no desempenho financeiro e econdmico da cafeicultura. Nesse sentido, Abrantes et al. (2006)
identificou que o ICMS ¢ um dos principais tributos que compde a carga tributaria do café em
graos, pois mesmo com as politicas de beneficios para os insumos, incidem em outros fatores

como a energia elétrica, combustiveis e servicos.
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Outra variavel que apresenta influéncia tanto sobre os custos de producdo quanto sobre
os pregos do café¢ ¢ a taxa de cambio. Esta, conforme Castro, Teixeira e Lima (2005) afeta a
producao agricola de duas formas, uma vez quem a desvalorizagdo cambial aumenta a
competitividade dos produtos no mercado internacional a0 mesmo tempo em que aumenta o
prego dos produtos importados, elevando o custo de insumos que utilizam matéria-prima
importada. Num movimento contrario, uma valorizagdo cambial reduz a competitividade dos
produtos no mercado internacional e, ao mesmo tempo, reduz o preco dos produtos

importados, reduzindo o custo da matéria-prima importada.
2.3. Aspectos Metodoldogicos

Buscando atender aos objetivos propostos de analisar o comportamento dos custos de
producdo em relacdo ao preco pago aos produtores pelo café ardbica em cada uma das regides
produtoras do estado de Minas Gerais no periodo de 2007 a 2018 e verificar a existéncia de
similaridades e/ou diferengas entre as trés principais essas regioes, esta pesquisa se utiliza de
dois métodos estatisticos. Sendo o primeiro um modelo de regressdo com dados em painel
com efeitos aleatorios, e o segundo o teste ndo paramétrico de Kruskal- Wallis. Os dados
relativos aos custos de produ¢do nessas macrorregioes foram coletados das Planilhas de
Custos de Produgao - Série Historica Café Arabica 2003 a 2018, da Companhia Nacional de

Abastecimento.

Para calcular os custos de producdo do café, a companhia utiliza a combinagdo de
insumos, servi¢os, maquinas e implementos que fazem parte do processo de plantio e colheita.
Os custos estdo associados a diferentes padrdes tecnoldgicos e precos de fatores que sdo
utilizados em diferentes situacdes ambientais. Esses custos sdao obtidos por meio da
multiplicagdo da matriz de coeficientes técnicos pelo vetor de pregcos dos fatores. A
combinagdo dos fatores, chamada de “pacote tecnoldgico” indica a quantidade de cada item
em particular, por unidade de area, resultando em um determinado nivel de produtividade. As
quantidades de cada um desses itens por hectare sdo denominadas coeficientes técnicos de
producdo. Para tornar possivel o estabelecimento desses coeficientes, a CONAB considera
alguns padrdes genéricos representativos do conjunto de tecnologias adotadas pelos

produtores nas diferentes regides do pais (CONAB, 2010).

O modelo de regressao elaborado tem como varidvel dependente o prego do café pago
aos produtores pelo café ardbica na praca produtora. Como variaveis independentes foram

incluidos os componentes de custos de producdo, identificados com base na andlise da
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literatura, como os principais itens que oneram a atividade. Estes sdo apresentados na Tabela

1:

Tabela 1: Principais componentes do custo de producfo do café

Componentes de Forma de Mensuracio Definicao

Custos

Defensivos Despesas com Defensivos/ Agrotoxicos Reais / saca 60Kg

Fertilizantes Despesas com Fertilizantes Reais / saca 60Kg

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

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

Financeiras Despesas Financeiras Reais / saca 60Kg

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

Beneficiamento

Fonte: Elaboracio Propria

Ademais foram incluidas no modelo variaveis de controle referentes a aspectos
macroecondmicos que poderiam influenciar as variagdes de prego do café, sendo estas a Taxa
de Cambio e o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias ¢ Prestagao de Servicos de Minas
Gerais (ICMS), ambos coletados no IPEAData, os estoques de café no Brasil, coletados no
ICO, a produtividade e a produgdo do café ardbica nas trés macrorregidoes analisadas,

fornecida pela CONAB, como apresentado na Tabela 2:

Tabela 2: Demais Variaveis Incluidas no Modelo

Variavel Definicao Forma de Mensuracio
Taxa de Taxa de cambio efetiva real para Meédia aritmética ponderada das taxas de cambio
Cambio exportacdes reais bilaterais do Brasil em relag@o a 24 parceiros
comerciais selecionados

Imposto Imposto sobre Circulagdo de Média Anual em R$ (mil)
Mercadorias e Presta¢do de Servigos
(ICMS)

Estoques Estoques brutos de abertura no Brasil ~Em mil sacas de 60 kg

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

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

Fonte: Elaboracio Propria

Foi incluida também uma varidvel categorica para a regido produtora. Assim, a

Equagdo 1 descreve o modelo quantitativo desenvolvido na analise da regressao:
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PRECO =b0 + bIMAQ + b2MAO + b3FER + b4DEF + bSBEN + b6FIN
+ b7PRT + b8PRD + b9CAM + b10IMP + b11REG + u

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

produtividade.

O teste de Kruskal- Wallis ¢ um teste ndo paramétrico utilizado na comparagao de
amostras duas ou mais populagdes, para testar a hipotese nula de que todas as populacdes
possuem funcdes de distribuicao iguais contra a hipotese alternativa de que ao menos duas das
populacdes possuem fungdes de distribuicao diferentes (Mardco, 2018). Sendo calculado pela

seguinte equagao:

12 YR{  XR; & XRj
H = . -3.(N+1
[N. (N + 1)] ny * n, * ns 3N +1)

Onde:

N = numero dados em todos os grupos
n = nimero de sujeitos em cada grupo
> R = somatodria dos postos em cada grupo

2.4. Resultados e Discussao

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

do modelo regressivo em analise:
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Tabela 3: Estatisticas Descritivas

Variavel Obs Média Desvio Padrao  Min Max
Preco 48 368,648 96,997 235,32 528
Produgéo 48 8705,09 3712,58 3255,00 17896,10
Produtividade 48 25,425 5,667 14,342 40,429
Maquinas 47 31,996 23,458 0 97,95
Maio de Obra 47 129,403 46,900 49,45 2442
Fertilizantes 47 66,548 16,966 30,84 99,92
Defensivos 47 23,608 17,494 0 75,44
Financeiras 47 10,579 3,416 2,76 17,46
Beneficiamento 47 6,656 6,279 0 29,41
Imposto 48 2800050 778582,3 1611100 4088710
Céambio 48 1,185 0,143 0,961 1,421
Estoques 48 13851,22 4025,02 7800,00 21240

Fonte: Elaboracio propria com base nos resultados

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

variaveis componentes do modelo, a Tabela 4 apresenta a matriz de correlagao:

Tabela 4: Matriz de Correlagao das Variaveis

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

PRE 1
MAQ 0,34* 1

MAO 0,04  -0,45% 1

FER 0,50*  0,31* 0,06 1

DEF 0,20 031*  -045% 0,27 1

FIN 0,52*  0,65%  -0,19  0,54*  0,42% 1

BEN 0,54* 0,57  -031*  042*  031*  042% 1

CAM 0,39* 0,17 0,16  0,51*  0,40% 028 0,45* 1

IMP 0,75% 0,44* 0,00 0,74*%  0,34*  0,54* 0,65%  0,59* 1

PRT 0,31* 0,44* -0,29 0,37%  0,39*  0,45% 0,46 0,33*%  0,53* 1

PRD 0,07 0,35%* 0,05 0,05 0,13 0,04 0,27 0,03 024 0,14 1
EST -0,44%  -0,44*  -0,12  -049*  -0,02 -042* -042* 003 -0,64 -036 -0,25 1

Legenda: PRE: Prego; MAQ: Maquinas; MAO: Mao de Obra; FER: Fertilizantes; DEF: Defensivos; FIN: Despesas
Financeiras; BEN: Beneficiamento; CAM: Cambio; IMP: Imposto; PRT: Produtividade; PRD: Producao; EST: Estoques.
Fonte: Elaboragao propria com base nos resultados

Os dados demonstram que as variaveis independentes possuem baixas correlagdes
entre si, o que corresponde um bom indicador de baixa endogeneidade e autocorrelagdo dos

regressores. Também ¢ possivel observar que, com excecao dos estoques, a maioria das
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variaveis apresentam correlagdes positivas entre si. A correlagdo entre duas variaveis ¢
positiva se valores mais altos de uma variavel estdo associados a valores mais altos da outra, e
¢ negativa se os valores de uma variavel crescem enquanto os da outra diminuem. O
coeficiente de correlagcdo proximo do zero significa que ndo existe uma relagao linear entre as
duas variaveis.

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

Para verificar qual método de regressdao melhor se ajustaria a0 modelo proposto, foram
realizados os testes Breusch-Pagan, Chow e Hausman, tendo como resultado a escolha do
modelo de efeitos aleatorios. Em seguida foram aplicados testes VIF (Variance Inflation
Factor) para diagnosticar multicolinearidade nos modelos. A multicolinearidade ¢ um
problema no ajuste do modelo que pode causar impactos na estimativa dos parametros. O
critério utilizado foi que o VIF dos regressores ndo deveria ser superior a 10. Como o
resultado foi de um VIF médio de 3,35 e nenhuma das varidveis apresentou um VIF maior
que 10, pode-se afirmar que ndo existem indicios de multicolinearidade no modelo.

Também foram realizados os testes de Woodridge e Wald para identificar possiveis
problemas de auto correlacao e heterocedasticidade. Como no teste de Wald foi observado um
p valor de 0,00, que indica a presenga de autocorrelacdo no modelo foi aplicada na regressao a
fun¢ao robust para resolver esses problemas.

Os resultados obtidos através do modelo de regressao sdo apresentados na tabela 5:
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Tabela 5: Resultados do Modelo de Regressao

Variaveis Coef. T P>t
Constante 303,38 1,2 0,228
Maquinas -1,183 22,24 0,025%*
Maio de Obra 0,123 -0,74 0,457
Fertilizantes 0,429 -0,56 0,576
Defensivos -1.577 22,15 0,031%**
Financeiras 7,’697 1 :59 ;), 111
Beneficiamento 2,494 1,22 0,224
Imposto 0,0001 7,48 (Ui
Cambio -179,864 -0,98 0,329
Produtividade -1,496 -0,84 0,399
Produgéo -0,0128 3,19 0,001 %%
Estoques 0,005 1,06 0,29
Regido

Cerrado 90,620 2,7 0,007%*

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

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

Nota: Os asteriscos *, ** e *** pepresentam, respectivamente, estatisticas
significantes ao nivel de 10%, 5% e 1%.
Fonte: Elaboracio propria com base nos resultados

Os resultados do modelo de regressdao indicam que os custos com maquinas e
defensivos, os impostos, a produgdo e a regido produtora apresentam significancia estatistica,
ou seja, apresentam uma relagdo significativa com as variagdes dos precos do café ardbica
pago aos produtores em Minas Gerais

Os custos com maquinas apresentaram um coeficiente negativo, de -1,183. Esse
comportamento indica que aumento dos custos de operagdo com maquinas estd associado a
uma reducdo nos pregos do café. Esse comportamento pode ser explicado pela elevagao da
demanda por maquinas que ocorre em safras nas quais a area cultivada ¢ ampliada. Uma vez
que, conforme Baricelo e Bacha (2013), existe uma relacdo direta e positiva entre a demanda

de maquinas e a area agricola, e uma relacdo inversa entre essa demanda e os precos.
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Concomitantemente, em decorréncia de um maior volume de producado, a oferta de café no
mercado também aumenta, ocasionando uma reducao nos pregos.

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

Em relacdo 4s varidveis macroeconOmicas, 0os impostos apresentaram coeficientes
positivos, que indicam a ocorréncia de uma elevagdo dos precos do café quando essas taxas
aumentam. Resultado esse, em consonancia com Moreira, Abrantes e Pinheiro (2007) que
afirmam que a carga tributdria tem efeito sobre os custos de producdo e sobre os precos dos
produtos.

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

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

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

estatisticas do teste:



40

Tabela 6: Estatisticas do Teste Kruskal- Wallis

PRE PRT FIN DEF BEM FER MAO MAQ

Qui-quadrado 0,71 11,39 3,66 1899 134 080 10,83 18,00
Graus de liberdade 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. Assintdtica 0,70 0,00 0116 000 051 067 000 0,00
Sig.  Monte | Sig. 0,70 0,00 016 052 0,552 068 000 0,00
Carlo 99% de Inter. d¢ Lim. Inf. 0,69 0,00 0,51 0,00 0,551 0,67 0,00 0,00
Conf. 'Lim. 0,71 000 053 000 053 070 000 0,00
Sup.

Variavel de Agrupamento: Regido

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

Fonte: Elaboracio propria com base nos resultados da pesquisa

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

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

assintotica inferior a 5%.

Tabela 7: Postos Médios das Varidveis com Distribui¢do Desigual

Regido Postos Médios

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

Fonte: Elaboracio propria com base nos resultados da pesquisa.

Analisando a distribui¢do dos postos médios apresentada na tabela 7, ¢ possivel
observar que a regido do Cerrado Mineiro apresenta os postos médios mais elevados em

relagdo a produtividade, e aos custos com transportes, defensivos e maquinas. Enquanto as
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Matas de Minas apresentam os menores postos médios nessas mesmas varidveis. Em
contrapartida, no caso dos custos com mao de obra, os maiores postos médios sao observados
nas Matas e os menores no Cerrado.

Esses resultados evidenciam caracteristicas das regides produtoras apontadas por
Oliveira et al. (2008) que afirmaram que regido do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba e
Noroeste ¢ a regido produtora mais dindmica e mecanizada e com a maior média de
produtividade do pais. No caso da mao de obra, Vale, Calderaro e Fagundes (2014), afirmam
que a regido, por apresentar uma agricultura mais mecanizada, ha um menor nimero de
trabalhadores temporarios e permanentes na lavoura do café, reduzindo assim os custos com
mao de obra.

Em contrapartida, o fato de ser uma regido com constante aprimoramento tecnolégico
e mecanizacdo em todas as etapas do processo produtivo (Vale, Calderaro & Fagundes, 2014)
eleva os custos com maquinas e defensivos. Enquanto as regides da Zona da Mata, Mucuri e
Jequitinhonha por apresentar, de acordo com Pelegrini e Simdes (2011) restrigdoes
topograficas a mecanizagdo e uma tradicdo de cultivo e processamento artesanal, apresenta
uma produtividade reduzida. Nessa regido as lavouras apresentam uma baixa mecanizacao e
uso reduzido de defensivos, e sdo cultivadas sob manejo convencional que utiliza um grande

volume de mao de obra, aumentando assim os custos desse fator de produgao.

2.5. Consideracdes Finais

Considerando a importdncia econdmica e social cafeicultura para o Brasil e,
especialmente para o estado de Minas Gerais, este capitulo teve como objetivo analisar o
comportamento das varidveis de custos de producdo da cafeicultura mineira buscando
verificar aquelas que apresentavam relagdo significativa com as variagdes de preco do café, e
também verificar a influéncia da regido como fator de diferenciacdo sobre o comportamento
dessas variaveis. Para atingir tais objetivos, foram utilizados dois métodos de analise
estatistica de dados, sendo estes uma regressdao multipla com dados em painel e o teste ndo

paramétrico de Kruskal-Wallis.

Os resultados encontrados sugerem que os custos com maquinas e defensivos, a
producdo, os impostos € a regido produtora apresentam relagdo significativa com as variagdes
no preco do café recebido pelos produtores em Minas Gerais, no periodo de 2007 a 2018. E

que os custos com maquinas, defensivos e mao de obra, e a produtividade apresentam
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distribuicdes diferentes de valores entre as regides analisadas, o que indica que a regido tem
influéncia sobre a produtividade dos cafezais e sobre os custos com defensivos, maquinas e

mao de obra.

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

preco do café seja mais elevado.

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

a produtividade dos cafezais, quanto aos custos de producao.

O terceiro ponto que pode ser destacado ao se analisar as relagdes encontradas entre as
variaveis analisadas ¢ que diversas interacdes entre os custos de producao de o preco do café
podem ser explicadas através dos choques entre oferta e demanda, indicando que ao mesmo
tempo em que os custos de producdo influenciam os precos do café, estes podem ser por ele
influenciados em razdo da disponibilidade dos fatores demandados. O mesmo comportamento
também fica evidente na relacdo entre o preco e o volume de café produzido, visto que o

preco tender a se elevar em momentos de produg¢ado reduzida.

Com base nesses resultados considera-se que os objetivos definidos para este capitulo
foram atingidos, visto que foi possivel identificar a relagdo existente entre os custos de
producao e o preco pago aos produtores pelo Café Ardbica, sendo verificada também e a
influéncia do fator regido tanto sobre os precos do café, quanto em relagdo a alguns dos

componentes de custos analisados.

Como limitag¢des deste trabalho, destaca-se a amostra reduzida, que devido a limitada
base de dados disponibilizada pela CONAB ndo incluia um maior nimero de municipios
produtores dentro das regides analisadas. Nessa perspectiva, para trabalhos futuros, sugere-se

que sejam incluidos mais municipios produtores na andlise. Sendo possivel também a
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compara¢gdo do comportamento dos custos de producdo entre municipios de uma mesma
regido. Outra sugestdo de pesquisa seria uma analise incluindo a regido das Chapadas de
Minas, por se tratar de uma area na qual a cafeicultura foi introduzida recentemente e ja

apresenta resultados expressivos em relagao a produtividade das lavouras.
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3. Previsao do comportamento de precos do café brasileiro: uma abordagem de

Redes Neurais Artificiais

3.1. Introducao

Além de sua participagdo na pauta de exportagdes, o café¢ também representa
uma atividade de elevada relevancia socioeconémica no desenvolvimento do Brasil. Em
2018 foram produzidas 61,66 milhdes de sacas de café no Brasil (ABIC, 2019), que
representam cerca de 35% da produgdo mundial. Dessa forma, o grio ocupa a 5°
posicdo na pauta de exportagoes brasileira, movimentando US$ 5,2 bilhdes em 2017
(MAPA, 2018).

A cafeicultura, contudo, caracteriza-se como uma atividade de elevado risco por
se tratar de uma cultura altamente dependente de fatores fisiologicos, tratos culturais e
ambientais. Berhane, Adam, Awgichew e Haile, (2019) definem o mercado de café
como inerentemente instavel e caracterizado por grandes flutuagdes de preco, sendo a
volatilidade dos precos uma grande preocupagdo para as partes interessadas nesse
mercado.

Assim, a producao e a comercializagdo de café necessitam de instrumentos que
minimizem o risco, € auxiliem no processo de tomada de decisdo dos produtores,
compradores e investidores em geral (Bressan, 2004). Entre as principais ferramentas
que podem ser utilizadas para avaliar e gerenciar os riscos nesse setor destacam-se a
analise e a previsao do comportamento dos precos.

Gutierrez e Almeida (2013) afirmam que o conhecimento do comportamento dos
precos ¢ extremamente util na tomada de decisdes dos produtores com relagdo ao
planejamento da produgdo e a manutencdo e formacdo de estoques, possibilitando que
estes aproveitem de maneira mais eficiente as fases de baixa e de alta nos pregos para a
maximizagdo dos lucros. Por essa razdo, cada vez mais, a previsdo de precos dos
produtos agricolas tem se tornado objeto de interesse dos profissionais do mercado e
dos académicos.

Diversas pesquisas realizadas sobre previsao de precos de commodities agricolas
como Bressan (2004), Lima, Gois e Ulises (2007), Sobreiro, Aratjo, Mendonga e
Nagano (2008), Lima et al. (2010), Ferreira, Borenstein e Fischmann (2012), Miranda,
Coronel e Vieira (2013), Tibulo e Carli (2014), Pinheiro e Sena (2017) e Lopes (2018)
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utilizaram métodos estatisticos e computacionais em busca do melhor modelo de
previsao.

Entre os principais métodos estatisticos e econométricos utilizados para previsao
de comportamento de variaveis, destacam-se o modelo ARIMA e o modelo de Redes
Neurais Artificiais (RNAs). Contudo, varios estudos (Church & Curram, 1996; Kohzadi
et al.,, 1996; Cao, Leggio, Schniederjans, 2005; Kumar, 2005; Co e Boosarawongse,
2007; Wang & Elhag, 2007, Ceretta, Righi & Schlender, 2010) ao comparar o
desempenho das Redes Neurais com métodos econométricos como o ARIMA na
previsdo de séries temporais concluiram que os resultados das RNAs sdo mais
preditivos que os demais.

Assim, buscando oferecer uma alternativa para a gestdo de riscos aos produtores
e gestores que precisam realizar negociagdes em um mercado em um mercado
inerentemente estavel bem como contribuir para o aprofundamento tedrico dessa
questdo, este capitulo tem como objetivo elaborar e validar um modelo de previsdo para
o comportamento de precos do café brasileiro através do uso de Redes Neurais
Artificiais.

Optou-se por analisar os pregos a vista, presumindo que o modelo seja
empregado por um agente que possui a commodity. Em relagdo a variedade de café, o
objeto de estudo foi o Café Arabica, que corresponde por cerca de 70% do volume total
das exportacdes de café brasileiras (CECAFE, 2009).

Para compor o modelo de previsdo sdo utilizadas varidveis relacionadas aos
custos de produgdo do café nos principais municipios produtores de café no Brasil,
variaveis macroeconOmicas que podem afetar os pregos das commodities agricolas,
variaveis relativas ao mercado brasileiro de café¢ (produgdo, exportagdo, consumo e
estoques) e variaveis relativas ao mercado mundial de café. Os dados foram coletados
no Levantamento de Custos de Produg¢do do Café Ardbica, feito pela Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), no IPEAData e no [Internacional Coffee
Organizacion (ICO), referentes ao periodo de 2007 a 2018.

A fim de verificar quais varidveis proporcionariam maior capacidade de
previsao, foram construidos e treinados modelos de Redes Neurais Artificiais com doze
arranjos de variaveis, que se diferenciam pelas variaveis que compdem as entradas do
modelo. A defini¢do dos arranjos foi feita buscando mesclar combinagdes dos diferentes

grupos de variaveis e através do teste de VIF (Variance Inflation Factor) variaveis que
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apresentavam alta multicolinearidade foram excluidas dos arranjos. Os resultados desses
modelos foram entdo avaliados por métricas de erro e o modelo com melhor resultado
preditivo foi validado.

Este trabalho se justifica, dada a relevancia da cafeicultura para a economia
brasileira, ao desenvolver um modelo de previsao de precos que pode ser uma
alternativa para a gestdo de risco dos produtores de café, bem como fornecer
instrumentos para as decisdes de compra e venda dos participantes desse mercado. Do
ponto de vista tedrico, o trabalho busca contribuir para a literatura a cerca da previsao
de precgos de precos de commodities agricolas ao incluir novos arranjos de variaveis que
ainda ndo foram testados nos trabalhos existentes, buscando encontrar o melhor ajuste
de erro possivel.

Além desta introducao, este capitulo apresenta um referencial tedrico no
proximo topico. O terceiro topico destaca os procedimentos metodoldgicos aplicados na
estruturacdo do modelo de Redes Neurais Artificiais. O quarto topico apresenta a
discussdo de resultados, e por fim, no ultimo topico sdo apresentadas as consideragdes

finais do capitulo.
3.2. Referencial Teorico

3.2.1. Formacdo de Precos de Comodities Agricolas

Atualmente, a maior parte do café produzida no mundo e comercializado como
commodity. As commodities compde a maior parcela da pauta de exportagdo de muitos
paises em desenvolvimento, representando quase a totalidade de suas exportagdes e
assim constituem-se como a principal fonte de renda e receitas. No Brasil, as receitas de
exportacdes de commodities significam parcela expressiva do total das exportagdes,
com destaque para as comodities agricolas que estdo entre os principais geradores de
receitas para o pais (SECEX, 2019).

Na defini¢do de Ferraz, Kupfer e Haguenauer (1995), commodities sao bens
homogéneos ou indiferenciados, produzidos e comercializados em grande escala por
processos continuos, e estocados com relativa facilidade. Nesse sentido, Geman (2005)
as define como um ativo fisico que possui caracteristicas padronizadas, de ampla
negociagao em diversas localidades, que pode ser transportado e armazenado por um

longo periodo de tempo. Sendo um tipo de produto no qual ndo ha diferencas
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qualitativas entre os mercados onde ¢ negociado, ndo existe assim preferéncia, em
termos de qualidade, por parte dos compradores do produto.

Devido a padronizagdo, Copeland, Weston e Shastri (1988) sugerem que os
mercados de commodities sdo sujeitos a maior numero de negociagdes e, portanto, a
uma maior liquidez. Isso se deve ao fato de que quando ha padronizagao, espera-se que
as partes negociantes conhecem as caracteristicas das mercadorias negociadas. No
tocante a produgdo das commodities agricolas, ha um grau relativamente baixo de
industrializacdo no produto final, o que indica que tal valor da commodity surge da
natureza, € ndo por processos transformativos ou esforcos especializados agregados.
Assim, os produtores de commodities utilizam a tecnologia para reduzir os custos
relacionados a producdo em busca de competitividade frente a forte concorréncia
ocasionada pela auséncia de diferenciacdo (Reis, Good & Richardz, 2014).

O fato de serem bens homogéneos confere as commodities outra de suas
caracteristicas principais, que € a der ser transacionadas em bolsas de mercadorias em
um mercado especifico, ou internacionalmente em bolsa de valores (Reis, Good &
Richardz, 2014). Assim, as commodities t€m seus precos estabelecidos nas bolsas
internacionais de mercadorias, cujas variacdes nos seus precos sdo resultantes de forgas
econdmicas de oferta e demanda (Ferraz, Kupfer & Haguenauer, 1995).

Dias e Silva (2015) explicam que a relacdo entre oferta e demanda internacionais
de café ¢ um dos principais determinantes da cotagdo de precos. Quando ha redugdo
mundial da safra de café, por fatores climaticos ou econdmicos ocorre também elevagado
dos precos. Em contrapartida, o aumento da produgdo provoca queda de precos.
Entretanto, os autores ponderam que a oferta e a demanda do café dependem em grande
parte de variaveis internas e externas como produgdo interna, taxa de cambio, preco do
café do principal concorrente e também do animo dos mercados.

Nesse sentido, Barreto e Zugaib (2016) afirmam que os principais fatores
envolvidos na determinagao dos precos do café estdo relacionados aos movimentos de
oferta e demanda, particularmente a producdo, consumo e o estoque. No entanto,
ponderam os autores, fatores exdgenos, como os movimentos especulativos no mercado,
também podem ter um efeito profundo sobre o impacto dos fatores fundamentais na
formagao dos pregos. Outro ponto que deve ser levado em conta, de acordo com Dias e
Silva (2015) ¢ a elasticidade, que mede a forma como os compradores e vendedores

reagem, mudando as quantidades ofertadas e demandadas diante de uma mudanga de
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precos. Trata-se assim da sensibilidade de compradores e vendedores diante das
mudangas das condi¢des de mercado que afetam as quantidades ofertadas e demandadas
(Varian, 2006).

Além da oferta e demanda Williams e Wright (2005) destacam a utilizagdo da
estocagem para estabilizar o preco das commodities, a fim de lidar com a volatilidade
associada a produgdo agricola. Isso se d& porque as commodities em geral ndo sdo
expostas a uma perda significativa de valor, no sentido de qualidade, enquanto
estiverem armazenadas. Bjornson e Carter (1997) afirmam que o armazenamento de
commodities ¢ uma das principais decisdes de investimento que os produtores tomam e
envolve riscos consideraveis, pois seus pregos tendem a ser volateis. Por outro lado, os
retornos para detentores de estoque podem ser altos em relagdo ao risco.

Assim, o comportamento de precos das commodities estd diretamente
relacionado aos volumes de estoque. Uma vez que quanto maior o estoque disponivel
para vendas, maior a oferta do produto e assim existe uma tendéncia de queda nos
precos. Em contrapartida, estoques baixos significam um maior risco de escassez da
mercadoria e, portanto, os vendedores tendem a elevar seus precos para aumentar seus
retornos e reduzir a demanda pelo bem. Seguindo esta mesma logica, os estoques
também representam uma forma de reduzir variagdes nos precos das mercadorias
(Corsini & Ribeiro, 2008).

Outros fatores como a variagdo da taxa de cambio e da taxa de juros, os
impostos e a oscilagdo renda nos paises produtores e consumidores, também podem ser
incluidos como influenciadores do aumento de risco para os produtores de commodities
(Marques & Mello, 1999). Assim, estes devem ser fatores considerados ao se buscar

estimativas para o comportamento de pregos desses produtos.

3.2.2. A Cafeicultura no Brasil

Devido a sua importancia para a economia brasileira, a cultura do café foi
durante muitos anos marcada por politicas protecionistas por parte do Estado que
visavam principalmente a sustentacao dos pregos (Lima et al., 2008). At¢ 1990 os
precos do café eram regulados pelo Instituto Brasileiro do Caf¢ (IBC) com intervengao
do Governo, com objetivo de aumentar a demanda e reduzir a oferta sempre que a

producao se excedia (Nogueira & Aguiar, 2011). Entretanto, na década de 1990 iniciou-

se um processo de desregulamentacdo do setor. Desde entdo, o setor cafeeiro no Brasil
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vive uma fase de mudanga e restruturagao tanto no que se refere a produtividade quanto
em competitividade. Essas mudangas, por serem muito recentes, sugerem que este
ainda vive um momento de transigao.

O processo de desregulamentacao foi marcado por dois fatores principais, um
em ambito internacional e outro em ambito nacional (Nogueira & Aguiar, 2011). O
primeiro ocorreu em 1889, com a suspensdo dos Acordos Internacionais do Café
(AICs), que mantinham os precos do produto artificialmente elevados através da
utilizacao de cotas de exportacdo por pais produtor (Santos et al., 2009). O segundo
fator foi a extingdo do Instituto Brasileiro do Café (IBC) que, vigente entre 1952 a 1990,
era responsavel pela formulagdo das politicas externas e internas e pela regulacdo das
exportagoes, dos estoques e das torrefagdes (Santos et al., 2009). A partir de entdo, o
mercado cafeeiro viu-se livre da intervencdo governamental, estabelecendo uma nova
realidade apos décadas de intervencionismo (Ortega e Jesus, 2011).

Esse processo deixou o setor cafeeiro brasileiro sob forte influéncia dos
mercados globais (Nogueira & Aguiar, 2011), o que provocou uma profunda crise. A
suspensdo dos AICs suscitou uma guerra de precos no mercado internacional de café,
que proporcionou um crescimento da oferta do produto devido a liberagdo dos estoques
por varios paises e, consequentemente, a reducdo dos precos ¢ queda na produgdo
(Santos et al., 2009). O novo contexto criado a partir da desregulamentagdo estimulou
também um maior grau de integrag¢do dos varios mercados regionais de café, tanto entre
si como em relagdo aos principais mercados internacionais provocando um aumento da
competitividade do mercado (Nogueira & Aguiar, 2011).

Contudo, por mais que o setor cafeeiro brasileiro tenha passado varios anos sob
forte regulamentagdo estatal, ¢ importante destacar que essa regulamentacdo ndo
estimulava a melhoria da qualidade do produto vendido no mercado doméstico, uma vez
que o precgo era fixo, e ndo havia remuneracao maior para produtos de melhor qualidade
(Nogueira & Aguiar, 2011). Ademais, o fato de a cultura do café¢ ser altamente
dependente de fatores fisiologicos, tratos culturais e ambientais, a caracteriza como uma
atividade de alto risco. Berhane, Adam, Awgichew e Haile (2019) definem o mercado
de café como inerentemente instavel e caracterizado por grandes flutuagdes de prego.

Por essa razdo, a volatilidade dos precos € uma grande preocupagdo para as
partes interessadas no mercado mundial de café. Em paises exportadores, como o Brasil,

a volatilidade ¢ uma fonte de incerteza em relagdo as receitas de exportacdo e receitas
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fiscais bem como dos rendimentos dos produtores, sua negociacdo exige, portanto, a

adocdo de ferramentas de gestdo de risco.

3.2.3. Gestdo de Riscos e Previsdo de Precos no Agronegocio

A sobrevivéncia do agronegocio depende do lucro auferido da producao, assim,
¢ necessario um constante esfor¢o para elevar a produtividade dos fatores de produgao
concomitantemente a uma reducdo nos custos de producdo. Esses resultados dependem
de varios fatores, que as vezes ndo sdo controlados pelo produtor. Conforme Rodrigues
et al. (2018), a cadeia produtiva do agronegocio apresenta uma complexidade inerente
devido aos diversos fatores envolvidos em sua produgdo e comercializagdo, esta
diversidade acarreta em inumeros riscos e incertezas no setor. A eliminagdo desses
riscos, contudo, ndo vidvel e nem desejavel, uma vez que poderia também limitar a
possibilidade de maiores rendimentos (Moreira, Protil & Silva, 2014), dessa forma faz-
se fundamental que os produtores utilizem ferramentas para a gestdo de riscos.

O conceito de risco esta relacionado a probabilidade de insucesso de
determinado empreendimento, em fun¢do de acontecimento eventual, incerto, cuja
ocorréncia nao depende exclusivamente da vontade dos interessados. Neste contexto, o
risco ¢ usado como um potencial de perdas, no entanto, correr riscos também pode gerar
um resultado positivo (Hopkin, 2018).

A agricultura, por sua vez, caracteriza-se como um negocio especialmente
arriscado devido a influencia de diversos fatores que fogem ao controle dos produtores
na formacdo de sua renda. Dessa forma, a renda dos agricultores apresenta uma alta
variabilidade devido aos precos volateis dos produtos e aos rendimentos, bem como a
ocorréncia de riscos catastroficos, como desastres naturais e doencas de animais/plantas.
Essa instabilidade afeta negativamente o bem-estar dos produtores, suas decisdes, € sua
capacidade de expandir operagdes e pagar dividas (Severini, Biagini & Finger, 2019).

Schouchana (2015) afirma que sdo varios os riscos aos quais os produtores do
agronegodcio ficam expostos, dentre eles, destaca:

. os riscos do proprio negoécio, como efeitos climaticos (geada, seca,
excesso de chuvas);

. oferta e demanda desequilibradas, que afetam diretamente os precos;

. 0s riscos que atingem toda a economia, como o cambio e a taxa de juros.
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Em decorréncia desses riscos, o preco de venda no ato da comercializagao foge
ao controle do produtor. Dependendo da oscilagdo de precos, o produtor pode nao cobrir
seus custos ou ndo obter a margem de lucro esperada, dificultando honrar compromissos
adquiridos (Rodrigues, Rezende, Moura & Marcacini, 2018). Dessa forma, o setor
convive constantemente com o risco de prego, que significa a possibilidade dos pregos
oscilarem de forma contraria a seus interesses (Miceli, 2019). De acordo com Rodrigues
et al. (2018), uma gestdo moderna do agronegocio, deve incorporar instrumentos para
gerenciamento de riscos com o objetivo de amenizar tais incertezas e conferir uma
estabilidade minima ao produtor. Os produtores precisam, portando, gerenciar melhor as
vantagens da relacdo retorno-risco, buscando otimizar seus lucros.

Tendo em vista esse comportamento, o planejamento da comercializagdo da
safra ¢ fundamental para que o produtor possa utilizar ferramentas para se proteger de
possiveis oscilagdes bruscas nos precos. Os instrumentos potenciais para lidar com a
gestdo do risco das commodities agricolas de modo geral, incluem mercados futuros e
de opgdes (ICO, 2014). De maneira integrada ao mercado fisico esses mercados fazem
parte de um processo que busca integrar producdo, processamento, comercializagao,
consumo e financiamento (Miceli, 2019). Sua fun¢do ¢ promover a fixacdo antecipada
do preco da mercadoria, para proteger os agentes econdomicos contra a oscilagdo dos
precos (Schouchana, 2015).

Hull (1996) define os contratos futuros como compromissos de compra ou venda
de um determinado ativo numa data pré-estabelecida e a um preco (cotacdo) que reflete
as forgas de oferta e demanda que atuam naquele momento. Nesses mercados, os
produtores podem comprar insumos ou vender sua produ¢do antecipadamente visando
fixar o preco desejado e se proteger contra oscilagdes. Entretanto, a CNA (2018) apurou
que, no Brasil, 64% dos produtores de café ndo realizam a venda futura da producao.
Entre as razdes que justificam esse comportamento, destaca-se o desconhecimento e o
fato da movimentagao nesses mercados ainda gerar inseguranga entre os produtores. De
modo que grande parte dos produtores acaba se sujeitando a negociagdes sem terem a
oportunidade de comparar as ofertas do mercado com alguma estimativa de preco do
café.

Assim, uma das tarefas cruciais para o gerenciamento de riscos ¢ a previsao de
precos dos produtos agricolas, fator importante para todo o processo de tomada de

decisdo (Rodrigues et al. 2018). No caso da cafeicultura, Gutierrez e Almeida (2013)
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afirmam que, se o produtor tiver uma previsao do prego que sera pago por seu produto
na época da safra, € possivel analisar que tipo de investimentos podera fazer e qual sera
o melhor periodo para sua producdo garantindo uma rentabilidade maior.

O conhecimento do comportamento dos precos para a tomada de decisao dos
produtores com relagdo ao planejamento da producdao, a manutengdo e formacdo de
estoques, permite também uma utilizagdo de forma mais eficiente das fases de baixa e
de alta nos pregos para a maximizagao dos lucros (Gutierrez & Almeida, 2013). Ribeiro,
Sosnoski e Oliveira (2010) afirmam que a analise do comportamento de pregos, como
elemento do mecanismo de troca, reveste-se de fundamental importancia para os
participantes do mercado agricola, sejam eles compradores, vendedores ou estejam em
busca de protecdo. Assim, as decisdes tomadas pelos produtores, mesmo antes da
realizagdo da colheita, requerem o conhecimento desse comportamento.

Todavia, como explicam Pinheiro e Sena (2017), o fato das atividades agricolas
serem caracterizadas por movimentos ciclicos, elevada volatilidade e sofrerem
influéncia de varios fatores do mercado constitui-se num obstaculo para sua
previsibilidade. A previsao dos precos passa a ser uma das principais ferramentas para
execucdo do planejamento e avaliagdo das atividades agricolas uma vez que ¢ fator de
decisdo dos investimentos. Bressan (2004) destaca que diversas técnicas de previsdo
podem auxiliar a tomada de decisdes por parte dos agentes envolvidos em atividades
que necessitam de planejamento, avaliacdo de politicas e reducdo da incerteza. Por essa
razdo, cada vez mais, a previsdo de pregos dos produtos agricolas tem se tornado objeto
de interesse dos profissionais do mercado e dos académicos

O uso de modelos de Redes Neurais Artificiais (RNAs) vem se destacando como
uma das principais técnicas utilizadas para predicdo e modelagens em ambientes
dindmicos, nos quais as varidveis mudam constantemente (Silva, Silva, Matias & Souza,
2018). As RNAs se diferenciam dos modelos tradicionais de previsdao por serem
modelos ndo-paramétricos, que envolvem algoritmos de aprendizado. Os algoritmos
buscam imitar a estrutura de interconexdes do cérebro humano, com o intuito de
incorporar o padrao de comportamento de uma série temporal de modo a prever, da
maneira mais eficiente possivel, valores futuros dessa série (Turban, 1993).

Esses modelos, de acordo com Chatfield (1996) podem ser interpretados como
uma classe de modelos que permite ao analista ajustar grande numero de parametros e

testar diferentes configuragdes para um ajuste. Essas configuragdes permitem
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alternativas para um ajuste adequado da rede em termos do numero de camadas da rede
e do nimero de neurdnios em cada camada (Bressan, 2004), criando uma rede com alta
capacidade da aproximagdo (Yaman, Elaty, & Taman, 2017).

No entanto, Gocken, Ozcalici, Boru, & Dosdogru (2016) afirmam que a
defini¢ao do conjunto de varidveis de entrada da RNA pode ser considerada um dos
principais problemas na estruturagdo da rede porque a escolha das varidveis de entrada
afeta diretamente a precisdo da previsdo. Os autores destacam ainda que o nimero de
neurdnios na camada oculta ¢ de extrema importancia para a RNA. Assim, neste
trabalho serao testadas diferentes combinacdes de variaveis e nimeros de neurénios. Os
procedimentos metodologicos utilizados para a construcdo do modelo de Redes Neurais

Artificiais para previsdo de precos do café ardbica sdo escritos no préximo topico.

3.3. Aspectos Metodolégicos

Nesta secdo sdo descritos os procedimentos metodoldgicos utilizados para a
constru¢do do modelo de RNAs para previsao de precos do café ardbica tipo 6 no
mercado fisico brasileiro.

Foi utilizada uma série de dados anuais com variaveis relacionadas aos custos de
producao do café nos principais municipios produtores de café no Brasil, varidveis
macroecondmicas que podem afetar os pregos das commodities agricolas (PIB
brasileiro, Taxa de Juros, Taxa de Cambio, Impostos), varidveis relativas ao mercado
brasileiro de café (producao, exportagdo, consumo e estoques) e variaveis relativas ao
mercado mundial de café. Os dados foram coletados no Levantamento de Custos de
Produgdo do Café Ardbica, feito pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), no IPEAData e no Internacional Coffee Organizacion (1CO).

Sao dados anuais referentes ao periodo de 2007 a 2018 de nove municipios
produtores de café ardbica no Brasil, entretanto devido a existéncia de dados faltantes
para alguns municipios em determinados anos o nimero de dados da amostra total
compreende 97 valores. Optou-se por analisar os precos a vista presumindo que o
modelo seja empregado por um agente que possui a commodity e também pelo elevado
volume de negociacdes que ocorrem nesse mercado no Brasil. Em relagdo a variedade
de café, o objeto de estudo foi o café ardbica tipo 6, que corresponde por cerca de 70%
do volume total das exportagdes de café brasileiras (CECAFE, 2019). As variaveis

utilizadas nesse trabalho sdo descritas na tabela 8:
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Tabela 8: Definicao das variaveis utilizadas

Variavel Composiciao Mensuracio Fonte Categoria
Preco pago ao produtor pela Preco/saca 60kg CONAB
Prego saca de café arabica
Maquinas Operagao com maquinas Custo/saca 60kg CONAB Custos de
proprias + Aluguel de Produgao
maquinas
Custos de
Mao de Mao-de-obra temporaria + Custo/saca 60kg CONAB Produg@o
Obra Mao-de- obra fixa
Custo/saca 60kg CONAB Custos de
Fertilizantes  Fertilizantes Producao
Custo/saca 60kg CONAB Custos de
Defensivos  Defensivos/ Agrotdxicos Produgdo
Custo/saca 60kg CONAB Custos de
Financeiras  Despesas Financeiras Produg@o
Produto Interno Bruto PIB anual real a pregos IPEAData Variaveis
PIB Brasileiro de mercado. Macroecondmicas
Juros Taxa SELIC Taxas de juros efetivas IPEAData Variaveis
Macroeconomicas
Meédia ponderada das
Cambio Taxa de cambio efetiva real taxas de cambio reais do ~ IPEAData Variaveis
para exportagdes Brasil em relagdo a 24 Macroeconomicas
parceiros comerciais
Imposto Imposto sobre Circulagdo de Média Anual do ICMS Variaveis
Mercadorias (ICMS) IPEAData  Macroecondmicas
Consumo Consumo Interno de Café no Em mil sacas de 60 kg ICO Mercado
Brasil Brasil Brasileiro
Exportagdes Exportagdes de Café no Brasil Em mil sacas de 60 kg ICO Mercado
Brasil Brasileiro
Estoques Estoques de Café no Brasil Em mil sacas de 60 kg ICO Mercado
Brasil Brasileiro
Producao Producgdo Total de Café no Em mil sacas de 60 kg 1ICO Mercado
Brasil Brasil Brasileiro
Consumo Consumo de Café no Mundo Em mil sacas de 60 kg ICO Mercado
Mundo Mundial
Exportagdes Exportagdes de Café no Em mil sacas de 60 kg ICO Mercado
Mundo Mundo Mundial
Estoques Estoques de Café no Mundo Em mil sacas de 60 kg 1CO Mercado
Mundo Mundial
Produgio Produgao Total de Café no Em mil sacas de 60 kg 1CO Mercado
Mundo Mundo Mundial

Fonte: Elaboracio Propria
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A defini¢ao dos passos utilizados para elaboracao do modelo foi realizada com
base nas recomendacdes de Hair et al.(2005) e a estruturagdo e validagdo do modelo foi
realizada no software Matlab 8.5.0.197613 R2015a. Buscando identificar qual
combinac¢do de variaveis proporcionaria o melhor modelo para previsdao de pregos do
café, diversos arranjos foram testados, cada qual com uma combinagao diferente de
variaveis que comporiam as entradas nos modelos de Redes Neurais Artificiais. Foi
utilizado o teste de VIF para verificar se havia multicolinearidade entre as varidveis
incluidas nos arranjo, sendo assim, excluidas algumas variaveis de determinados
modelos.

As combinagdes de variaveis testadas estdo apresentadas na tabela 9:

Tabela 9: Variaveis Incluidas no Arranjo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Maquinas ° ° o ° ° o o o
Mao de Obra ° ° o o ° o ° o
Fertilizantes ° o o o ° ° o °
Defensivos ° ° o ° ° ° o o
Financeiras ° ° o ° ° o o o

PIB o o o o o o o

Juros ° ° ° o o ° o o o

ICMS o o o o o o o o o

Cambio ° ° ° o ° ° o o o

Consumo Brasil o o o
Consumo Mundo o o

Exportagdo Brasil ° ° ° o ° o
Exporta¢do Mundo ° o
Produ¢ao Mundo ° ° o ° o o o
Producao Brasil ° ° o °

Estoques Brasil ° ° o o o
Estoques Mundo o ° o o o o
VIF médio 23 35 3,7 46 32 34 32 78 80 24 20 27

Fonte: Elaboracgao propria

A partir desses arranjos, foram estruturados os modelos de RNAs para previsao
de precos do café. Hair et al. (2005) definem cinco aspectos fundamentais envolvidos
para a utilizacdo de um modelo de Redes Neurais para previsdo, sendo estes: (i)
preparagdo dos dados, (ii) definicdo da estrutura do modelo, (iii) estimativa do modelo,

(iv) avaliagao dos resultados do modelo e (v) validagao do modelo.
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Inicialmente os dados passaram por uma fase de pré-processamento, na qual foi
realizada a normalizacdo dentro de uma escala de valores definida entre 0 e 1. Esse
processo ¢ fundamental para evitar problemas computacionais (Lapedes & Farber,
1988), para atender as necessidades do algoritmo (Sharda e Patil, 1992) e para facilitar o
aprendizado da rede (Srinivasan et al, 1994). Apdés a normalizagdo os dados foram
separados em duas categorias: os de treinamento e os de teste. Os primeiros servem para
que a rede "aprenda" as regras associadas ao processo, ¢ os dados de teste sdo utilizados
para verificar o desempenho no referente as condigoes reais de utilizagdo e a capacidade
de generalizacdo (Finocchio, 2014). Neste trabalho a amostra foi dividida com 70
observagdes para a base de treinamento e 27 para a base de teste.

O tipo de rede utilizada foi o Multilayer Perceptron (MLP) ou Rede de
Multiplas Camadas. O método de aprendizagem ¢ o feed forward backpropagation,
sendo utilizado como padrdo (target) o preco da saca de café arabica tipo 6 de 60 kg no
mercado fisico. Foi adotada uma rede com duas camadas intermediarias, sendo a fungao
de transferéncia escolhida para a primeira camada a funcdo losing e para a camada
escondida a fungdo pureling. A funcdo de adaptagdo utilizada foi a LEARNGDM, que ¢
uma funcdo de aprendizado gradiente descendente para pesos. E a fun¢do de treino de
rede TRAINLN, que ¢é responsavel por aplicar o treinamento em uma rede neural. A
medida de desempenho de rede adotada ¢ a MSE — Mean Square Error (Erro Quadrado
Médio).

O ultimo passo dessa fase ¢ definir a quantidade de neur6nios da primeira
camada escondida da rede neural. Na segunda camada escondida a quantidade de
neurdnios ¢ definida pelo proprio software Matlab. O método comumente utilizado para
defini¢do do ntimero de neurdnios da rede ¢ o modelo de Kolmogorov, definido pela
equagao:

n=2.nl1+1
onde:

nl — representa o nimero de variaveis de entradas da rede.

Como neste trabalho sdo testados modelos de RNA com arranjos de varidveis
diferentes e assim, com nimeros de entradas diversos optou-se por testar o desempenho
de todos os modelos com combinacdes de neurdnios diversas. Essas combinagdes foram

obtidas através da aplicagdo do método de Kolmogorov nos doze arranjos de variaveis
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testados, e a partir dos resultados desse calculo, todos os arranjos foram testados com o
nimero de neurdnios obtidos. A Tabela 10 apresenta o célculo dos numeros de

neuronios utilizados:

Tabela 10: Nimero de Neurdnios obtido através do método de Kolmogorov

Arranjo Numero de variaveis Numero de neurdnios
1 9 19
2 12 25
3 12 25
4 12 25
5 11 23
6 6 13
7 6 13
8 8 17
9 13 27
10 8 17
11 9 19
12 3 7

Fonte: Elaborado prépria com base nos resultados do método de Kolmogorov.

Assim, todos os arranjos de varidveis foram testados em estruturas de rede com
7, 13, 17,19, 23, 25 e 27 neurdnios na primeira camada escondida e 1 neur6nio na
segunda camada escondida, quantidade essa, definida pelo proprio sofiware. Portanto,
foram testados 84 modelos de RNAs buscando encontrar aquele que apresentasse
melhor capacidade preditiva.

Apos essa defini¢do, na terceira etapa do trabalho ¢ realizada a estimacdo do
modelo. Nesta fase, seguindo o algoritmo de treinamento escolhido sdo ajustados os
pesos das conexdes buscando o melhor ajuste do modelo sem supertreinar a rede a
amostra, ou seja, busca-se um modelo generalizdvel. A etapa seguinte consiste em
determinar o nivel de previsdao obtido nas variaveis de saida, para avaliar os resultados
obtidos com a Rede Neural.

Baseado em Ferreira, Borenstein e Fischmann (2012), neste trabalho foram
utilizadas duas métricas para avaliacdo dos resultados: o erro quadrado médio (MSE) e
o coeficiente de determinacao (R?). Como parametros para definir a rede que apresenta
melhor capacidade preditiva, Schalkoff (1997) sugere que se procure alcangar os
menores valores possiveis de erro quadrado médio (MSE), e valores proximos de 1 para
o coeficiente de determinacao (R?) que indicam que a rede apresenta elevada capacidade

preditiva.



58

A ultima etapa metodoldgica consiste na validacdo do modelo, cujo objetivo ¢
garantir que a solugdo encontrada ¢ a melhor possivel e que ela ¢ tdo generalizavel
quanto possivel (Ferreira, Borenstein & Fischmann, 2012). Assim, os 27 dados que
compdem a amostra de validagdo, relativos as variaveis que compunham o arranjo com

menor MSE, foram fornecidos a rede para validagao dos resultados.

3.4. Resultados e Discussao

Nesta secdo sdo inicialmente apresentadas as estatisticas obtidas na etapa de
treinamento de cada arranjo de variaveis testado e posteriormente, apresentados os
resultados obtidos na etapa de validagao do modelo selecionado.

Visando atender ao objetivo proposto neste capitulo de elaborar e validar um
modelo baseado em Redes Neurais Artificiais para prever o comportamento futuro de
precos do café arabica tipo 6 no mercado fisico brasileiro foram construidos e treinados
doze modelos de RNA que se diferenciam pelas variaveis que compdem as entradas do
modelo. Cada arranjo de variaveis foi treinado com diferentes quantidades de neuronios,
buscando encontrar aquela que apresentasse melhor capacidade preditiva, medida pelo
erro quadrado médio (MSE) e pelo coeficiente de determinacdo (R?). Os resultados sao

apresentados nas tabelas 11 ¢ 12:

Tabela 11: MSE para diferentes configuracdes de rede neural

Numero de Neuronios

Arranjo 7 13 17 19 23 25 27
0,0334 0,0319 0,0417 0,0500 0,0274 0,0287 0,0357

; 0,0091 0,0102 0,0086 0,0101 0,0201 0,0093 0,0106
3 0,0232 0,0072 0,0105 0,0094 0,0085 0,0178 0,0094
4 0,0112 0,0100 0,0168 0,0200 0,0116 0,0077 0,0163
5 0,0039* 0,0087 0,0120 0,0121 0,0063 0,0201 0,0153
6 0,0367 0,0118 0,0200 0,0160 0,0143 0,0135 0,0106
b 0,0172 0,0163 0,0096 0,0167 0,0133 0,0170 0,0125
8 0,0199 0,0143 0,0103 0,0103 0,0215 0,0098 0,0097
9 0,0165 0,0170 0,0136 0,0132 0,0167 0,0206 0,0102
10 0,0217 0,0158 0,0228 0,0128 0,0221 0,0240 0,0285
1 0,0082 0,0176 0,0238 0,0128 0,0149 0,0124 0,0118
12 0,0229 0,0157 0,0152 0,0160 0,0163 0,0155 0,0164

Fonte: Elaboracio prépria com base nos resultados
*Menores erros de previsdo
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Tabela 12: R* para Diferentes Configuracdes de Rede Neural

Numero de Neuronios

Arranjo 7 13 17 19 23 25 27
1 0,719 0,740 0,663 0,585 0,788 0,803 0,687
2 0,933 0,940 0,934 0,925 0,865 0,931 0,919
3 0,837 0,952 0,928 0,933 0,940 0,860 0,928
4 0,930 0,929 0,869 0,875 0,911 0,945 0,880
5 0,974* 0,937 0,915 0,912 0,955 0,839 0,935
6 0,680 0,909 0,851 0,887 0,891 0,895 0,920
7 0,864 0,880 0,927 0,869 0,900 0,889 0,903
8 0,847 0,895 0,920 0,923 0,862 0,929 0,927
9 0,880 0,873 0,907 0,916 0,884 0,878 0,928
10 0,834 0,894 0,814 0,912 0,840 0,811 0,775
11 0,939 0,864 0,809 0,909 0,889 0,930 0,910
12 0,829 0,876 0,881 0,876 0,873 0,880 0,871

Fonte: Elaboracao prépria com base nos resultados
*Menores erros de previsdo

Comparando os resultados de MSE e R? obtidos pelos arranjos de variaveis,
observa-se que aquele que apresentou o melhor desempenho preditivo foi o arranjo 5, na
configuragdo com 7 neur6nios na primeira camada escondida. Esse modelo era
composto pelas variaveis Custos com Maquinas, Custos com Mao de Obra, Custos com
Fertilizantes, Custos com Defensivos, Despesas Financeiras, PIB, Juros, Cambio,
Imposto, Produ¢do Mundial e Estoques Mundiais de Café. O segundo melhor resultado
preditivo também foi obtido através dessa configuragdo de varidveis, porém na estrutura
com 23 neurdnios na camada escondida.

Esses resultados fornecem indicios de que as variaveis relacionadas ao mercado
mundial de café influenciam mais os pregos que as varidveis do mercado interno, como
producao e estoques. Todavia, ao se comparar os resultados preditivos do arranjo 5 com
o arranjo 3, que se diferencia deste por incluir as variaveis Consumo, Exportacdo e
Estoques e Producdo de café no Brasil, observa-se que em algumas configuragdes de
neurdnios o modelo 3 apresentou um desempenho superior. Dessa forma, nao ¢ possivel
fazer uma afirmagdo conclusiva sobre qual mercado influencia mais os precos do café
no mercado fisico brasileiro.

Com relagdo aos custos de producdo do café, observa-se que os arranjos 6, 7 8 e
12, que ndo incluem estas varidveis apresentaram desempenho preditivo
consideravelmente inferior aos demais. Como base nesse desempenho pode-se afirmar

que os custos de producdo influenciam significativamente o preco do café pago aos
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produtores no mercado fisico brasileiro, sendo um bom indicador para a previsao do
comportamento desses precos.

As varidveis macroecondmicas PIB, Taxa de Juros, Impostos e Taxa de Cambio
foram incluidas na maioria dos modelos, com excecao dos arranjos 10, 11 e 12. Esses
quando comparados com os modelos que incluiam combinagdes de variaveis
semelhantes como, por exemplo, os arranjos 3, 4 e 5 apresentaram desempenho
preditivo inferior, indicando assim que as varidveis macroecondomicas também
apresentam influéncia sobre os pregos do café pago aos produtores brasileiros.

Com base nesses resultados e considerando que os modelos arranjos de variaveis
3 e 5 apresentaram desempenhos preditivos semelhantes, optou-se por realizar a
validagdo dos modelos que apresentaram MSE inferior a 0,0085 para testar sua
capacidade preditiva. Assim, foram validados o arranjo 5, nas configuragdes com 7 e 23
neurdnios na primeira camada escondida, o arranjo 3 na configuracdo com 13
neurdnios, o arranjo 4 com 25 neurdnios, o arranjo 11 com 7 neurdnios e o arranjo 2
com 17 neurdnios. O MSE e o R? da validacdo desses modelos estdo apresentados na

Tabela 13:

Tabela 13: Resultados da Validacio dos Modelos com Melhor Desempenho no Treinamento

Arranjo N° de Neurdnios MSE R?
5 7 0,6716 0,6431
5 23 0,5880 0,6441
3 13 0,0958%* 0,8394*
4 25 0,4259 0,6265
11 7 0,0968 0,7843
2 17 0,1205 0,7579

Fonte: Elaborac¢ao propria com base nos resultados
*Menores erros de previsdo

Como pode ser observado na tabela 13, na etapa de validagdo o modelo que
apresentou melhor desempenho preditivo, com um MSE de 0,0958 e um R? de 0,8394,
foi o arranjo de variaveis 3, na configuracdo com 13 neurdnios na primeira camada
escondida e 1 neurdnio na segunda camada escondida. Esse modelo era composto pelas
variaveis Custos com Maquinas, Custos com Mao de Obra, Custos com Fertilizantes,
Custos com Defensivos, Despesas Financeiras, Juros, Cambio, Imposto, Consumo,

Exportagdo e Estoques e Producdo de café¢ no Brasil. Assim, as previsdes geradas por
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esse modelo foram separadas por municipio produtor e calculados o MSE e R? para

cada municipio. Esse calculo estd apresentado na Tabela 14:

Tabela 14: MSE e R? para a Validacio do Modelo 3

Municipio Produtor MSE R?

Venda Nova do Imigrante 0,1796 0,2871
Cristalina 0,1193 0,6906
Franca 0,0906 0,6746
Guaxupé 0,1011 0,9581
Londrina 0,0848 0,6652
Luis Eduardo Magalhées 0,0705 0,9660
Manhuagu 0,0709 0,9387
Patrocinio 0,0830 0,9999
S3ao Sebastido do Paraiso 0,0458 1,0000

Fonte: Elaboracao prépria com base nos resultados

Observa-se que ha uma varia¢ao na capacidade preditiva do modelo de acordo
com o municipio produtor. Esse comportamento indica que podem existir fatores
intrinsecos aos municipios que influenciam os precos, ¢ nao foram incluidos nos
modelos, ou que, nesses municipios variaveis que foram incluidas nos modelos nao
apresentam tanta influéncia sobre os precos do café nessas regides.

Como apresentado na tabela 14, o municipio no qual a previsao feita pela RNA
apresentou maior MSE foi Venda Nova do Imigrante, sendo este também o municipio
com menor R?, seguido por Cristalina e Guaxupé. Todavia apesar de no municipio de
Guaxupé a previsao ter apresentado um MSE de 0,1011, maior que a média dos demais
municipios, o R? calculado para esse municipio foi de 0,9581, indicando uma alta
correlagdo entre o preco previsto e o prego praticado.

Em relacdo aos melhores desempenhos, estes foram obtidos nos municipios de
Sao Sebastido do Paraiso, Luis Eduardo Magalhdes e Manhuagu, ambos com MSE
menor que 0,08 e R? superior a 0,90. Para melhor visualizar o esses resultados, os
pregos previstos pela rede neural e o prego praticado nos municipios serdo

apresentados nos graficos a seguir:
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No municipio de Venda Nova do Imigrante, que apresentou os maiores erros, o
modelo consegue prever uma tendéncia de elevagdo dos pregos entre 2016 ¢ 2017, porém nao
preve uma queda de 2017 para 2018. Todavia, apesar do distanciamento entre o precos
previstos e praticados nos primeiros anos da previsao, € possivel observar uma aproximagao
entre esses valores em 2018. Para os municipios de Cristalina e Franca as previsoes
apresentaram comportamentos semelhantes, com uma grande aproximagdo entre 0s precos
praticados e os previstos em 2016, uma incapacidade de prever a elevacao dos precos em
2017, e um acerto na previsao de queda dos precos em 2018, porém com um distanciamento
entre a previsao e o prego real.

Em demais municipios os pregos previstos € os praticados seguiram a mesma
tendéncia de comportamento. No entanto, com excecdo de Londrina onde os precos reais
apresentaram variacdes mais bruscas que as previstas pela RNA, em todos os municipios as
previsdes da Rede Neural Artificial apresentaram variagcdes de maior magnitude na tendéncia
de comportamento de pregos. Observa-se também que o ajuste de magnitude entre os pregos
previstos e praticados ¢ maior no ano de 2016 ¢ 2017 e aumenta em 2018, isso pode indicar
que nesse ano algum fator externo aqueles incluidos no modelo influenciou o comportamento
dos pregos do café ardbica no mercado fisico brasileiro, prejudicando assim a capacidade de

previsdo das RNAs.

3.5. Consideracdes Finais

Dada a importancia do café para a economia brasileira, bem como seu papel
fundamental para o desenvolvimento regional e a necessidade crescente de alternativas para
gerenciamento de riscos nesse setos, este trabalho apresentou a defini¢do e validagao de um
modelo de Redes Neurais Artificiais para precificacdo do Café Arabica no mercado fisico
brasileiro.

A concep¢ao do modelo passou pelas fases de preparacao dos dados, defini¢ao da
estrutura, estimativa, avaliacdo dos resultados e validacdo do modelo. Para a defini¢ao da
estrutura foram testadas e avaliadas diferentes arranjos de varidveis, com diferentes
configura¢des no nimero de neurdnios incluidos na primeira camada oculta da rede neural.

A fim de verificar quais varidveis proporcionariam maior capacidade de previsao,
foram construidos e treinados modelos com doze arranjos de variaveis, cuja defini¢ao foi feita
buscando mesclar combinagdes dos diferentes grupos de variaveis. Os resultados desses

modelos foram entdo avaliados por métricas de erro e o modelo com melhor resultado
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preditivo deveria passar pelo processo de validagcdo. Todavia, através da avaliagdo dos
resultados obtidos na fase de treinamento verificou-se que dos 84 modelos testados 6
apresentavam resultados semelhantes nas medidas de erro utilizadas. Optou-se, portanto, por
validar esses modelos e analisar os resultados obtidos na validagdo para verificar qual o
melhor modelo para previsdo do comportamento de pregos do café.

Com um MSE de 0,0958 e um R? 0,8394, o modelo que apresentou melhor
desempenho preditivo foi o arranjo de variaveis 3, na configuragdo com 13 neurdnios na
primeira camada escondida e 1 neuronio na segunda camada escondida. Esse modelo era
composto pelas variaveis Custos com Maquinas, Custos com Mao de Obra, Custos com
Fertilizantes, Custos com Defensivos, Despesas Financeiras, Juros, Cambio, Imposto,
Consumo, Exportagdo e Estoques e Produgdo de Café no Brasil.

Os resultados obtidos demonstraram através das estatisticas MSE e R? que o modelo
apresenta uma alta capacidade preditiva, podendo, portanto, afirmar-se que a pratica do uso de
Redes Neurais Artificiais pode ser agregada ao processo decisorio referente ao
comportamento dos pregos café¢, como uma alternativa no cotidiano dos produtores para a
gestdo de riscos na comercializagdo de seus produtos, bem como na busca por melhores
rendimentos. Assim, o objetivo definido para este capitulo foi atingido.

Como limitagdes deste capitulo destaca-se que, ao buscar um modelo generalizavel, ¢
possivel que elementos e caracteristicas intrisecas aos municipios produtores ndo tenho sido
incluidas nos modelos testados. Outra limitacdo ¢ a amostra limitada devido a disponibilidade
de dados pela CONAB. Dessa forma, uma op¢ao para estudos futuros ¢ a divisdo da amostra
da pesquisa por regides e a inclusdo de arranjos de variavies especificos para cada regidao

analisada.
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4. Consideracoes Finais

Na economia brasileira o café apresenta historicamente um papel fundamental tanto
por sua participacdo na pauta exportadora, como também pela contribuicao para a formagao
de cidades e regides, através da fixacdo de mao-de-obra, atracdo de empresas e servigos, €
manuten¢do da renda de parcela significativa da populacdo. Por estas caracteristicas, durante
um longo periodo a cafeicultura foi alvo de politicas governamentais, por meio da regulagdo
do governo federal sobre os pregos do café. Entretanto, a partir da desregulamentacao,
ocorrida em 1990, o Brasil passou a receber forte influéncia dos mercados globais, que
provocam flutuagdes constantes nos pregos.

Para um bom gerenciamento da atividade, tanto no momento da produ¢do quanto na
comercializacdo do café, ¢ fundamental para garantir a rentabilidade e a sustentabilidade da
cafeicultura. A gestdo dos custos de producdo ¢ uma das principais ferramentas que podem
ajudar os produtores na tomada de decisdo em relacdo a alocagdo dos fatores produtivos.
Enquanto a previsdao de precos ¢ uma alternativa que contribui para a gestdo do risco de
pregos, principal risco que atinge a cafeicultura.

Nesse contexto, essa dissertacdo abordou essas duas tematicas. No segundo capitulo
buscou-se analisar o comportamento dos custos de producdo em Minas Gerais em relagdo ao
preco de venda do café, verificando a influencia do fator regido sobre o comportamento
dessas variaveis. Dado que trata-se do principal estado produtor do pais, no qual a produgao
de café ocorre de forma distinta em trés regides produtoras (Sul, Cerrado e Matas) que
apresentam caracteristicas distintas tanto de condi¢des climdticas e topograficas, quando em
seu nivel de mecanizagdo e uso de tecnologias.

Por meio dos resultados obtidos, foi possivel verificar que os custos com maquinas e
defensivos, a producdo, os impostos e a regido produtora apresentam relagdo significativa
com as variacdes no preco do Café Arabica recebido pelos produtores no estado. E que a
produtividade e os custos com defensivos, mao de obra e maquinas apresentam distribuigoes
diferentes de valores entre as regides analisadas, que indicam que a regido tem influéncia
sobre a produtividade dos cafezais e sobre componentes de custos citados.

Observou-se também que a regido produtora apresenta relagdo com as variagdes de
precos do café, sendo que as regides Cerrado e Matas apresentam uma tendéncia de precos
negativa em relagdo ao Sul do estado. Ao se analisar a distribui¢do dos postos médios ¢

possivel verificar que essa regido ¢ a que apresenta a menor produtividade e os menores
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custos com transportes, defensivos e maquinas. Em contrapartida, apresenta também os
maiores custos com mao de obra.

As relagdes encontradas entre as varidveis analisadas indicam que diversas interagdes
entre essas variaveis podem ser explicadas através dos choques entre oferta e demanda,
mostrando que ao mesmo tempo em que os custos de producao influenciam os pregos do café,
estes podem ser por ele influenciados em razdo da disponibilidade dos fatores de producdo
demandados. E por fim cabe destacar também a influéncia das varidveis macroecondmicas
sobre os precos do café, que por se tratar de uma commodity de exportagao, tem seus pregos
influenciados pelas oscilagdes do mercado internacional.

O terceiro capitulo teve como objetivo a elaboracdo e validagdo de um modelo para
previsdo de pregos do Café Arabica no mercado fisico brasileiro, buscando oferecer uma
alternativa para o gerenciamento de riscos dos produtores na comercializagdo de sua
produgdo. A andlise dos resultados de diversas combinagdes de varidveis testadas indicou que
o modelo com melhor capacidade preditiva foi aquele que incluia as varidveis Custos com
Maquinas, Custos com Mao de Obra, Custos com Fertilizantes, Custos com Defensivos,
Despesas Financeiras, Juros, Cambio, Imposto, Consumo, Exportacao e Estoques e Produgao
de Café no Brasil; na configuracdo com 13 neurdnios na primeira camada escondida e 1
neurdnio na segunda camada escondida.

Assim, essa dissertacdo atingiu seus objetivos ao fornecer tanto contribuigdes tedricas
quanto praticas. O segundo capitulo ao focar sua analise sobre o comportamento dos custos de
producdo nas principais regides produtoras de Café Ardbica de Minas Gerais, preencheu, no
ambito teorico, uma lacuna existente, visto que até entdo os estudos realizados a respeito dos
custos de produ¢do na cafeicultura realizaram uma andlise em ambito nacional ou tratavam-se
de estudos de caso ou multicasos concentrados em apenas uma das regides produtoras.

No ambito pratico os resultados encontrados nesse capitulo podem contribuir, para
subsidiar o processo decisorio dos produtores de café de Minas Gerais, uma vez que a
producao de café dentro de uma mesma regido tende a apresentar caracteristicas semelhantes.
Assim, tomando como base os achados dessa pesquisa os produtores podem identificar
semelhancas com a sua estrutura de custos de producdo e tomar decisdes baseadas nas
relagdes identificadas.

O terceiro capitulo buscou fornecer uma alternativa a gestdao de riscos na cafeicultura,
desenvolvendo um modelo de precificacdo do café arabica no mercado fisico que pode ser
utilizado pelos produtores e demais participantes desse mercado como um instrumento do

processo decisorio nas negociacdes de compra e venda do café. No campo tedrico, este



67

trabalho se soma a um crescente e inovador campo de pesquisa, que utiliza técnicas
computacionais para resolver problemas complexos de gestdo. Neste trabalho, no entanto,
diferentemente do observado em estudos anteriores foi utilizado um arranjo de variaveis que
incluia tanto aspectos internos da producdo de cada regido analisada (os custos de producao),
quanto aspectos externos — juros, cambio, impostos, estoques, producdo, exportacdes e

consumo de café no Brasil.
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